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Vor etwa 50 Jahren Uêâclirieb M.J.Berkeley in J. D. Hook era (i, 450) 
.,Plora Antarctica" eine neue Art von Bechenost an der BerherU ilicifolia, 
die schon beim ersten Blick dem seit lanjije bekannten Aecidium Berheridis 
Giïtel., dem Aecidiumstadium des Getreidescliwarzrustes (Ptwcinia graminis 
Pera.), ungleich war. Bei dem ueueu BerUciitzenroste bedeckteu die kleineu 
Bo8ti»6oher dk gaiuse Unterseite der kraiikeu Blätter sehr dicht, während 
diesetben bei dem firlkar bekaimtea nur ediuelne lentreate BUttfleekea ein- 
oehnMii. Die neue Beehenroetform etUelt den Kamen Aectäkm Magd- 
lameum, mil sie auf Berberiteeniweigea am der .MagenanaafaaBae be- 
obidiftet iroiden war. 

In lebendani ZnalaaidiB «aide jedeeh der neue BeibetUaenroat ment 
etwa S& Jalire spltter von P. Magnus nXher atndirt Infolge einiger in 
dm Jahren 1874—75 gemachten Beobaditangea, als > ein gans «^ill^^hflr 
Pilz an Berberiê vulgaris auf der Pfaneninsel bei Potsdam auftrat, gab 
ntmH<di MagnuB (I, 1) im Jahre 1876 eine kurze Bföiehreibnng titer die 
Natur dieser Krankheiti insoweit er die$en)e liatte darlegen können, und er 
brachte zugleich m unserer Konntniss, das.s der fragliche Pilz auch MU 
anderen Orten in Europa bekannt sei, zum Theii weit früher, als er aus der 
MagellansBtrassc beschrieben \nn*de- So fanden sich in A. Brann's Her- 
barium Exemplare, die l)ei Wien zwischen den Jaiiren 1815 utk] 182i) ein- 
gefiammeU wonleu waren, und Magnus hatte ausserdem E\*'in[tl;u ' aus 
Prag in BOluueu, aus Krems in Nieder-Oesterreîeh und ans Eperies m Ungarn 
gesehen. Stets sei jedoch der Pilz für Ae. BerOtridis {»ehalten worden*). 
Ein Jahr später (1877) wird aus der Schweiz (M. G. Oooke, 1, 315) unter 



1) Magnus andi>rt zugieich iiier den Specieanamen hi der Art, dass er Ae^ 
MagelhaeniewUf uicht, wie der ursprüuglicLe Autor, Ä«. Mageilanictm schreibt Da 
l aiB ü Mi der ITaiiien des bectitaatea IMdsekangSNisMideii sowohl Magellan wie 
Magelbaens and Magalhaes gesiMeban wfad» so Cadt iob keûen Grand jsMss 

Aandeningsvorschlage beisutretei). 

Cobu, a«iui«fl tux Utotofifl dw PÛMtSM, bd. VIIL L X 




dem Naineu Aecidium graveolms Shuttl. ein Berberisaecldium besprochen, 
das uach E. Fischer (I, 26) und MaguuM (III, Hi)) mit dem hier vor- 
Uegenden ideatiâch äeiu äoll. 

Der Pik ist nachlier im Jahre 1884 von P. A. Karsten (I, 87) fUr 
Ftnlaad, docih oIbm beaUmmlen Bfindovt, augegeben, «te andi tat Jakie 1987 
▼on J. Sthrttter (I, 381)flrd0iiWaiiiiabecgbdBi0mbei^ M 
otwm deaselbeii Zeit itl dwFils avcih inSehwedon, an mehnrenSteUeii nBidlkii 
Ton Stookholm (Kiiftrilnt» Eiperimentalftlfet, Flnefaiti) beobaolitot worte. 
iMkgA 1890 crUflUMaganB (m, SfO) dMuellMB viB&rbem huùf^ 
ftvs ^ ümg^gend TOB Aauliago Ab CShUe. Budlkdi banoktm in der aller- 
jttngatsii Zfltt «Mà P. Dietel n. F. Neger (I, 357) fiber das YoriEomiieii 
dee PUaes in Chile. In dem mit ungeheuren ürwäldem bedeuten Gebiete 
iwiaehen der Lagune von Llanquihne und der Stadt Osomo (41" s. Br.) ge- 
hört nach Umen Berberü buxifolia zu den hSufi<;steii Sträuchem, tuid es 
giebt wenige Strttncher, die den in Rede stehenden Pilz uiclit tragen. 

Dagegen wird er nicht von C. B. Plowright (II) im Jahre 1889 fUr 
England, nicht vo]) W. G. Farlow ii. A. B. Seymour CI) im Jahre 1891 
für die Vereimt^ten Staat»^ii von Nordanierilta und nicht vott A. Blytt (I) 
im Jahre 189ö fUr Norwr;^(;n Jingegrlx n. 

Uui diesen bemerke uawerthtni Pilz, besondei-s »eine F8hij,'keit, dus Getreide 
mit Rost anzustecken, genauer kennen zu lernen, sind wälirend der letzten 
Jahre im Vt^rsuclidtelde t Experimentalfilltet) der Kgl. Schwedischen LanUbüu 
Äkadtimie Beobachtungen und Verbuche angestellt worden, deren Ket^ultate 
hier ndtgeteüt werden. 

BeBMfkenswerth ist io enter Lbde dee sehr Maeitige Aoftretoa dieeor 
Beelart Bei Beilin leigt sie tieh nadi P. M agnae Mhon lOtte Apctt and 
bei Stoeidiolia ia der ersten Hilfle dee Mai. AmKrifIriket endiienen denn 
aaeb im Jahre 1892 die entea Spotea dewe lb en em 18. HaL Die Ber- 
beiUaenfalitler, die eben ha Begriff waren aas ihren Knoepen berronveobiessen, 
hatten damals eine LSage von noeli aieht über 5 — 10 mm erreiebt» waren 
aber doeh sobon mitSpennogoiden eebr diobt beeetit Kaeb 9 — ^8 Weehen, 
Ende Mai oder Au£ang Jnni, traten daselbst Aecidien auf, welche wie echon 
getagt, die ganze untere Blattfiflche bedecJcten (Fig. la und hy). 

In den kranken Blattrosetten sind stets alle Blätter krank, und gewöhnlich 
sind, wenn nicht alle, bo doch wenigstens die meisten Rosetten des Schöss- 
lings roätbefallen. Fig. 1 zeigt einen Schösiiling, dessen sänmitliche Rosetten 
rostkrank sind, wenn man nur dir nädist unterst«' mit x bezeichnete^ und 
die Gipfelrosette [y) ausniumit. In der Kegel erreichen die kranken Blätter, 
wenij<8t(nis an den seit Jahren kranken Aesten, nicht dieselbe Gri>H8e wie 
die gründen. Gans besonders ist eine solche Yersoliiedeuheit im üodisonuuer 



>) Zum Vergleich sei hier daran erinnert, dasa auf demselben Platze Spermo» 
gonien und Aecidien von .4ec»ciiciM Stiétridit^ Jene am l, — 6. Juni «ad die«e an 

lö. — iö. Juni, Bufgetreteu siud. 
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■■iiiltoniii d» dar ZuirMhs der kranken BUttsr viel eher als derjenige der 
geannden anfhört. Jene haben, besonders wenn sie sehr jung sind, stark 
nach oben gebogene Ränder und zeichnen sich sonst noch durch einen herben 
Geruch aus. Im ersten Stadium der Krankheit sind sie oben mit einem 
fpiTiPn hrnnnfn Htaul)e von Spennatif^n flherHtrettt, di*' ans den im Blattgewebe 
eui^'rs(;nkti 11 S[m rmogoniuli (Fig. 2j abp;e«f'lii<»den wonien sind. Diejenigen 
Theile s i^rrberitzeuätrauches, welche solche JU.iltmsptten tragen, werden 
in Fitigt; üiaer allmählichon Verkttrsuug der Stainin^lndor Jahr für Jahr 
immer stürker misagebildct und nehmen das An.sseheii \ ii .og. Hexenbesen an. 

Dhs frllho Anftreten dip*?pr Rostform, so wie auch do l'msitandj dass 
dieselbe alle Blatter einer Kosette hemibucht, waren geeignet, den Verdacht 
zn erwecken, tlass vielleicht die Krankheit aus einer sehr frühzeitigen In- 
fektion durch TeU'uto.sporen d«^s Getreideschwarzrostes {Puccinia (jraminis) 
hervorçehe, da diese Sixuen giüde zu der Zeit en keimen anfangen, wo die 
Blattknobpcu der Berberiize sich üüuüu, was am ExpenmentalfUltet in den 
Mmn 1892—98 €lwa wn den 20. AprU emtrat. Eme zn dieser Zeit er- 
ib%eDde, inftktion ktanto Tielleiokt eb aOgeoMfans ffinftrfaigeti 4m FO»- 
mjoalfaiBiB in alte Btttter der Knoepe nd deren völlige Umgeetaltaag ver- 
mnohfln. Um dieSiofatigkeit einer adctoi Aimalmie tu prüfen, mnte in 
FrtÜtfelne 18»8 einige InfefctfcHMiyeCTUche angeordnet DieeeTerBoohedanertaii 
Tom Anfimge des April an, und die Msktiott geeehali an fan IGtOeeto er* 
tegenen BerberÜMmpSanEea snf solohen Knospen} die eben im Begriff waren 
aioii m Itfhen, mit Sporenaaterial vom Sebwatuoet am TriHkum vulg9/r0, 
T, têpem, Hsrâemn vulgare, DaßfyUs gJameralkif Agrostk vulgaris, 

IHeae Yeiiaahe liefertan mdil im AUgeBBAinan porfttve Bfidiidne. An 
den Spreitan and Stielen der apiieaaenden BÜtter enMndaii leieiilialiB Ae- 
ddian. Diese Blätter aeigton jedoch gar nicht das Aaaaeiifla» mjUbm die 
▼on Âecidium Magellanicum befallenen kennaeioluiat Jene wann atarit 
Biissgebildet und gedreht, wie man aus einer an anderem Orte OBrIkaaoB 
n. Henning, I, Taf. 1. Fig. 7) gegebenen Abbildung ersehen kann, 
wXhrend dagegen die von dem letztgenannten Pilze befallenen Blätter, wenn 
auch kleiner nh die gc^^unden, so doch in der Länge wie hi der Breite 
immer ilue natürlichen Proportionen heha!tf»n, ohne irgend welche Ver- 
drehung' iiM. Man kann sich na^li diesen Verraucht u das Aondhim Magel- 
lanicmi kaum mehr als dm Resultat einer sehr i'rüb^eitigeu Kuospeninfektion 
mit Pucdnia graminis denken. 

BemerkpjiBwert ist femer die Leichti£:k*^it, tnit welcher die Sporen des Uej^eu- 
besenrostes keimen, während die des gew(»hniichen Berberitzenrostes, wie an 
anderen Orten QËrtksson u. Henning, L 72; Eriksson, L, 557, 568) 



() E» scheint der Pilx nach Dietal u. Neger (1, 166) an AwèfHi hmi^lim 
in Chile grâaaare Umgeataitniigea bervotaurnftfi. 
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gezeigt worden, in ihrer K<wmmg a^r Uunenluift nnd ' ). Bei der Keimung 
tritt auf gewöhnliche Weise em Eeimachlauch herâUB, der den farbigen Inhalt 
der Spore in sich aufnimmt. Schon nach 2 Stunden hat der Kcimschlauch 
eine Lau^e errei'-lit, di^ den Sporrtulirsmftrr mfhninals tibertnft> (Vl^. in'K 
und uaeli n<»f h einigen 8tnnden Int sich die iSpitzc des Schlain fu s, \m an 
die Keiiiaiiig aul eiuem Ohjektträger oder aaf einer todten Unterlage ötatt- 
üiidet, schneckenförmig eingerollt (Fig. 45). 

Die eigenthttmliohe Erscheinungsweise des Hexeubeaenrosie.s k;iiui nicht 
umhin, den Verdacht uul das Vorhandciiäcia eines pereniürenden Myceliums 
im Inneren des fierberitzenstammes zu lenken. Schon Magnus suchte auoh 
eifrig naflh «fauai aokdieii MyoeUmiL OevinefmasM« bfieb dieMB BaiAm 
kein TergebHuhfls, da er im Stiele aoirie im luteMn BpieÜwilieile knuiker 
Blitter ein Jfyoeünmgewebe Torâud. DieseB MyceUmn kriecht naeh üm 
auf gewOlmliofae Welae in den Intereellnlnrifttnnen, nnr liier und da Ban- 
atoriea in die Zellenlnmina liineinsendend. Ea lieea aioli aber gar Irain Mj- 
cetinm im Stanne entdecken. Einige Jalite apiter (1883) liebt Bathay 
(I, 14), der oime Bedenken dienen Pili unter di^lenlgen mit perennirandem 
Myeelimn aufiiinunt, als fernere BtKtie fttr die A«"ftV^ einea adcben Uj' 
ceUumi> h T \ r)r, theils dass auf den Blättern der Hexenbeaen daa Aecidium 
MageUanicum aiyahrlich enclteinty theils daaa deaaen Spermogonieu auch aof 
Buttern /nm Vorschem kommen, wdehe von abgeschnittenen Hexenbesen 
im Winter entfaltet werden, wenn man die letzteren mit ihren Querschnitten 
im warmen Zimmer in Wasser getancht hält. Weder Rat hay noch andere 
Foncher noch M a 2; nus haben sieh jedoch die Mühe gemacht, das etwaige 
^'urhauden8ein eines Myceliums im Innern dea Stammes mikroskopisch uach- 
xuweiäen. 

Um eine eigene Einsieht hierin zu gewinnen, untersuchte ich Mitte Mai 
deo Jahren 1892 eine Zahl sehr junge Schösslinf^e mit eben spriessenden 
jungen Blatlknoupeu und fand dal>ei aü Läugeufjclmitten von Ötammgüedern 
zwischen kranken Btattrosetteu im farblosen Kambiumgewebe unmittelbar 
anaaerimlb dea Holaeylinden dentUehe PUiatrlDge (Fig. 5). Dieae Stränge, 
welche mehr nackten Plasmabladem als wahren, wandnrnMeidntan Fiden 
glichen, lieaaea sich leicht an den darin befindlichen gelben Etfraem er- 
kennen nnd von Zelle au Zelle verfolgeo. Anflhllend iat ea, daaa dieae PUs- 
atiinge im Lmera der Zeilen verlanfen. Dieaca wideiatreitvt der allgemefaieii 
Tontelhuig, daaa daa Hyoefiom der paiaaitiBchen FHie immer auf dia Inter- 
eeUularrflume beachrMokt sei, wenn man nnr die Baiatorien — wo aolche 
▼qrkommen — ananhumt, welche in das Lnmen der Zelle hineingehen, nm 



Es mag iiier die grosse Uäuügkeit der äpermogouieabilduag bei Äecidiuin 
MägtOmimm Erwlhnuig indeD» wihrend Ar, Bm*mUb soldM «ir Moht spärlioh 
eatwiekelb luwiefern die aufiallende Verschiedetiheit in der Reimf&higkeit dar Ae- 
cidieasporea der beidso Fomea htenaH in Verbindaqg sieht» sei jedoch «w at sehisden 
gelaascn. 
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Ae Nahnms flir den POs étmamgtn*' Bk audi fttr eb tatw- 

Mlhdans Ifyodhm kein Raum in sein, da die ZéDm des KamUm ohne 
ZimelMiiiliinie dleht an etaiander sehfieaBen. Efat im Zetlengenrebe des 
Blattes trifft man ein derartiges Xyeettiim, în seihr Jimgen Stadien entweder 
als TeieinEélte gewnndene FMden (Fig. B) oder als psendopaniMiliymalisebe 
Aggregate soleher FUen (F|g. 7). 

Das hiemiit erwiesene Vorkommon von Pilzstribigai auch im bmen des 
StammeR setzt danFortlrb n dieser Püaart von eir^rn Jahre Inls xmn anderen 
mittels eines in der Wirthspflanze perennirenden Mye^nms an^fier nllen 
Zweifel, wenn anch das eigenthttmliche Mycelinmieben des Pilzes durch das 
Beobachtete imd hier Mitp:ptheilte prar nicht bo aiifjreklärt wird, wie zn wflnsehen 
vMtp. Wenn n^er der Pilz ein pereunirftulos Myoeli'mi hesitzt, so wird 
damit aucli offeubar, wie sicli derselbe von einem Zweite des Stranches bis 
zum «Tîdereii vevhreitea kauu, wenigstens in dem Falle, wo es sich um nicht 
allzuweit von einander entfernt stehende Zweige handelt. Dadurch wird aber 
kaum erklärt, wie sich die Krankheit auf Rolehe Zweige des Strauches ver- 
breitet, welche in weiter Entfennrnj: von kiaiikm Zweigen, z. Ii. von anderen 
Wurzelschossen ausgelicn, da man Ja schwerlich annehmen darf, das Mycelium 
durchdringe den ganzen Stamm von oben bis unten, ober- and unterirdiaoii, 
voilstSndig; sieher aber steht die Yerbreitong der KnmUMH auf einen ymrher 
darehaas gesoMUn BerbccHienstraneli gaas und gar oneAliit da. IIa» mnss 
Uer eine andere BiUMraig versudien. 

Die Aaflnerksamkeit mnss sieh in diesem Falle saerst anf die vom Fibe 
m solèher Hisflgicelt «rseogten, leielit keimenden Aecidteospeceii riehtea. 
Waa 'wird ans diesen Sporen? Die bei vielen anderen BostpOaen enrieeeno 
heieroeeisclie Lébensweise lenkt nnbedingt den Gedaaiken auf eine*Pdaaae 
anderer Art ab di^enige, auf weleher die Igoren i^ten Fnss httm nnd 
den Fib weiter entiriekeln können. 

In erster Belke mnss man wohl an unsere Getreideart e n denken. Es 
Hagt freilich Magnus O^S), er habe nidbt sehen kc^nnen, dass die Schläuche 
der keimenden Aecidiensporen b das Blatt von Tj'itinum repens eindringen, 
und er fligt noch hinzu, dass trotz des reichlichen Vorkommens Pil:^es 
auf dpv Pfaucuiiiöel bei l^ft^dam das dort wachsende Getroidi Roggen, 
Öerste, Hafort dennoch niclii besonders schwer vom Roste gelitten Imbe. 
Dadurch M-nr jedoch kaum die âelbëtâudigkeit des Hexenbesenpilzes dem 
Getreideschwariirüste gegentiber so genügend bewiesen, dass weitere Ver- 
RTiche fUr uiinöthig gehalten werden kannten. In den Sommern 1891 
nnd 1892 wurden deshalb am Expenmentalfället eine Reihe Infektions- 
versuche mit den Aecidiensporen von Aecidium Magellanictim auf Ctotreide- 
arten angeordnet. Diese Versnehe «areii 7 an der ZaU, daren 3 anf 
Übt» s aaf Weiaen nnd 3 anf Gerate. Sie ergaben jedoeh aümmffioh 

Dia Anftnerksamkeit riofatete sieh indessen gkicbaeitig aaeh anf eine 
ndan Gtaaaity JmiM «loüdr, wA swar am k^gaOtm Qnmde. Beim 



« 

üiilenMiMn der eine hemliMenrosti^e Berberitze «ngébendeo OnMuurtatt 
am 20. Juni 1891, wurde an einigen Rasen der genannten Gxasaii «fne 
Uredoform entdeckt, die au der oberen Blattfilehe kleine braungelbe zer- 
streute Pusteln (Fig. 8) bildete. Zwischen den Sporen (Fig. 9) fanden lieh 
keulenförmige Paraphysen fFig. 10^ reichlich ('iiifr:omîs<'ht, denen mehrerer 
Rostformen der Poaarten ganz ähnlich. Dieser Fund veranlasste zu l iiT'm In- 
fektionsversiirh .nnch auf diesem Grasr. Die Infection freschaii am 2 I.Juni 
(1891) an einem in den Topf verpHanzten Ex« riiplMic von Aredia elatior 
auf die Weine, dass Sport n .on Äecidium Magellanicum über die Gras- 
pflanze geschüttelt wuitlen, wuruuf man die Pflanze mit einer Glag^locke 
bedeckte. Auch dieser Versuch ergab jedoch emen negativen Erfolg. 
Noch am 2ü. Juli wai- keine Spur vou Uredo m entdecken. 

Diese sämmtlichen negativen Resultate, so «de auch eût näheres Studium 
d«r LooAÜsirang des Hezenbesenpih&ee auf den BeriwittMiiiweigeii, ft wto rton 
ma ni» AfiftéHen von InfektionsvmnKh«» an dor Borberitae «éM «st 
Die «itlea derartigeii Vmvcbe firato u jungen, Mbm Tolkiitffkkittai 
BeiMteenbUttern Btatt. Avch dieae Veninhe 'bfleboi jedoeh oluie jegÜoliai 
awhflNuvD Erfolg. DieHethode wmde nan etwas veriadtti Der Oinilaad, 
daes Mauatlielie BUttter aaer knaken BlaUmeette krank aa teia jAoglo, 
80 wie aaeh der, daes jedes kranke Blatt dmohaas Ton dem Filae dnieh- 
mibt iet, lenklen dea Gedaakea darauf, daaa ea Tielkiflkt ciae Hagen Seit 
ab ein paar Wochen, vielleicht ein ganzes Jahr branohe, ehe das Myeelhni 
des Püsoi daaBlatIgewebe recht vollständig darehwuchert hat, and dass eine 
Infektioa aa den tarten, in den Blattacheeln sitzenden Knospen der Lang- 
triebe, aas welèbea filattroeettea oder Zweige sieh im Ibigeaden Jahre ent- 
wickeln, versucht werden mtlsse. 

Um 7A\ iirtlfen, oh vielleicht eine an diesen Knospen au8j;efnhrte Tn- 
fektinn positiven P>folj; liefern würde, wurden 6 in Töpfe gepfl&nzle Her 
heritzenpflan/.en mit eben ausgeschosHenen zarten L.inf^^trieben ausgewählt und 
sämmtlich am '26. Juui 1*^01 auf einer Zahl solcher SproHsen sowie auch 
atif einigen jtiniçen Kurztrieusprossen mit gut keimendem Materiale von 
Äecidium MageUanicum iuficirt. l eber die inficirten Pflanzen wurden 
Glasglocken gcsiulpt und die Ptlanzcn 2 — 3 Tage lang' feucht gehalten. 
Die inficirten Schösslinge wurden unten durch einen um sie gewickelten 
Draht gezeidinet und um das Stammglied Uber jeder inficirteu AchsebiknoBpe 
wurde aaf timäehe Weiie eis Leinenfbden gewiokelt Naèb etaan Monat 
warden diePflaasea aia Sl. JaM ans dem GewMehebaaBe auf einea ■ehattfgea 
Hätz kn Vennehegarten versetzt Im nXehstfiilgeiidenFrfttgahre nntenaefate 
ieh ittnmiHebe 6 Fflaaiea aa der Zeit, da der HeKeabeeenroat aa aaderen 
FlMteen vu finden war, aber vergefoeas. Keine Spar dieeer Boetfcmn war 
aa ealdeeken. im danuHffolgeadem Ml^afare 16d8 wnrdea die Fflaaaea 
meiit mehr gnuutert, da nach der Unterenchung dee vorigen FriO^ahrea der 
Tenaeli lllr ariMknigeii eiaehtet wvrde. 

Bbe naae Darehamiteraag der înfieirtea BerbeiiteaapilaaBeii faad ent 
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im Jahrf l ^s^l ,'im öu. Mai, also .Tahre nach ausgeführter Infektion, Btatt. 
Zwei von den urHprfinprlich f> Pilanzen waren inzwischen verloren gegangen. 
Von den übrig gebliebenen 4 zei^t*- jetzt zu meiner grossen Ueberraschnng 
eise Pflanze völlig entwickelten Hexenbeeenrost an 2 Zweigen. Diese Pflanze 
— «e sei hier als Pflanze I bezeichnet — war theils an 2 Langtrieben, an 
dem einen iu den Achsenkuoëyea 2, 4 und 5 von unten und an dem anderen 
in den Achselnknospen 1, 2 imd 3, theils in 4 Kiuztriebknospen inficirt 
iPonUB. Die jetzt vom He:i^be8enrost bedienen BUttrosetten ùu^en akdi 
an den CMtawira%ai dar baidaa inidrtfln Lmgtriebe *). 

Bfi dtr UatenMlinig 4«r 4 Bcriwriteoi lUMà Tcrimf cioM hmmm 
JdBw» am se. Mat m&, alM> i Jabre mA arngtlUnrler InMrtioD, tngoi 
MMk swai TOB jaiMB FflaBm BlatlvoMltaD adl wAasMKiMi Jfi^fwIbmtoiiM 
bflselBt Die eine deneOwii, Fflanse die theOs an dneni Langtriebe in 
dn AflfaaenkDOiptB S, 4, 6, ^ and 10 von anion, UnQo Id di«i Kanlriab- 
IcBoapon iaidrft watäm nar, icigto jetat OnonboBonroot an dam 2méfpf 
der ana dar Knotpe 8 doa inlefarlon Lanstridiea onraehaon war, Dieaot 
Zweig trog 10 Blattrosetten, sttmallidi VitS§, vit idnr verkürzten Staani* 
gUedem. Die andere der beiden neu hinzugetretenen kranken Fianien, 
Pflanze Iii, die theils an 2 Langtrieben, die eine in den Knospen 2, 3 
und 4 von unten und die andere in den Knospen 3 und 5, thôls in 2 Kurz* 
triebknospen inficirt worden war, zeigte jetzt rosttragende Blattrosetten an 
dem eiiu n der beiden Liui^riebe. An diesem L antriebe hatten flie nnteren 
inficirten Knospen, wie es mit ^ler) unteren Krutspcn der Landstriche ge- 
wc^lmlich der Fall ist, keine Öeitcuzweige entwickelt, sondern nur Blatt- 
rosetten, und tüeöe waren gesund. Dagegen hatte sich aus der Knospe, die 
dicht oberhalb der obersten inficirten sass, ein neuer Langtrieb entwickelt, 
der an der i:}pit/c htmk rostig war. 

Da also 'A vou den 4 noch übrig gebUcbeneu der im Friihjahre 1891 
infieirten Beiberitzenpflanzen im Jahre 1895 mit Aecidmm Magellamcim 
boAdkn vann and a«ar anr an deiyenigen Zweigen, die aaa ia* 

jdrtsnflftlilloaHBgeB benmgodraeliMn wann, nad da ferner dieaea Aeddiam 
weder voriur noch naabhar an ligend weleher aoderon von den zahhreiehen 
BeriMritaen» die In damVeiBitcluigarteD wnebsea oder neeb immer woehoea» 
aa%eMen iet, lo ist kaum an bezweifeln, daaa der heiTorgebtrochene Heien- 
beaoagraat eb Beonttaifc der im Frttt^lakre 1891 aaagollUirtfln Infektionen 
war. Bi kann abo IHr kowlMen goliatten worden, daoo ^e betraffoDde 
AooUionfeim im Stande iit, divoet anf dlooelbe Wàrttapflanzwiart, wo sie 
flieh gebildet hat, überzusiedeln, wenn aaeh eine Zeit von 8—^4 Jahren 
nlMliiK ehe daa dnreh Infektion onmagte Myeeliam eine iolohe Eai* 



*) Die Ib FHUvahr 1891 als Eikeanuugä^^üidiOB ungewîdielteii Diihto und Flden, 
welche Jetai in dtn StHUM ftet hfaMbgoipaohesn sasisi^ wudsn bot dirner Ge- 
legenheit ao allen Pflanzen gegen grösMSte iun(pwielielta BMilrelfeB aaiiBtaiiaohr. 
Vgt. Tac d, Fig. 18» i, « und 4. 
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wick'Iuiu:' • rrrjflit hat, da.sR (lasselbe sein VoriuukdeaMin durch terror- 
iMrecheiide Aeoidicn kuiuljif heu kann. 

Um eine recht deutliche VorstellTing von der Lage <ler kranken Blatt- 
rosetten zu den nrsprtlnfrUcheji IiiiiL:kÛ4>ii.sst(înen zu j^ebcn, wird hier auf der 
Tftfel 3 eine phot(i|4i ;iphische Abbildung: eines der kranken Zweige mitjretheilt, 
und zwar einer der auf Pflouze 1 behndüchcn, wie dicäer kranke Zweig sich 
im FrOlyahr 1895 zeigte. In der Mitte der Tafel sieht man den kranken 
Sfpetg. Dieser Zweig, der im Frttlgahre 1891 eiii fiMi «ugewaehMOMr 
Lmgtileb war, enttpiaiig an der Bteüe, die aaf der AbbOdnog nit einen 
Bieelutraifcn maiiort mid mit 1 beBeielmet iit'), und die fiolektion geioiiali 
in den Acbselwimoqpen, die aieli an dm Stellen fMen, wdeke aueli mit 
Bieefaatrcifen nmwiekéK, mit denSSÜBm 3, 3 md 4 beiflicibnet aind ud in 
Frlflifate« 1891, eiie der natete TM deaLangtriebee M wtftar «ntwickelt 
liatte^ den Blattadiaéln 3, 4 md 5 ww unten entq^radmu 

Wenn aun genaner lümlalit, findet man, daas die tinpirttngllehen Blatt> 
acheelnknoepen 1, 2 mid 3 dos Langtriebe» keine Zweige ausgeschickt haben« 
Erst die Knospen 4 (auf der Tafel mit 3 bezeichnet) und 5 (mit 4 bezeichnet) 
liaben aolebe atugeeandt. Eigmtlittmlicher Weise ist jedoch kein Rost an 
demjenigen Knospen oder Zweigen Torhanden, die aus den inficirten Knospen 
direct entstanden sind, sondem man findet die rostigen Blattrosetten an den 
Zweigen, die aus dem noch höher L'eb'^pnen Theile des Lan{rtriebe8 vom 
Frühjahr I hmI entstanden sind, weh lu i Theil um diese Zeit noch keine 
eigentlielien Blätter f*nt\Nickelt hatte. ?iT;<n könnte hieraus sehliesHcn, dasg 
das Mycelium ans den iutitiiten Knospeu iu den }iaupt-.:weijï hinein- 
gedniiigen sei, um danu diesem bi» an die Spitze zu fol};en. Dieses dürfte 
auch keine Schwieri{j:keiten haben, wenn namlicb ilas Myeeliura, wie aus 
der obifren Dar^U Utiug hervorgeht, das Vermögen besitzt, dem Kambium- 
gewebc zu folgen. 

Bei der am 19. Juni 1896 erfolgfeBu üntarraehoBg der Pflanzen zeigte 
Pllanie I, da im vorigen Jahre ein Zweig wegen fliotographimng weg- 
gesdmitken winden war, nur einen mit AêeUHm^ Magellamß¥m be&Uenen 
Zw«%, nnd dieeer war der aweite von den beiden im FillliJalira 1894 aia 
lorank notirten. An PBanae H war ein Ast krank, derselbe wie im fVtth- 
jabrs 1895, imd éKeser hatte nun daa Ansaehen «inea wiAUcfaan Heoran- 
beeens angenommen. So war es aadi ndt Pflanae III der SUL Waa Uber 
den Znwaeiis desHycelinma imlnnmen der Pflanae ob«n gesagt worden ist, 
fand ich amb Uer bestitigt Ans den drei Aehsabdmospen (im Jalire 1891 
No. 2, 3 und 4 Ton mten) dea "niebes, an denen die Lifektion stattfand, 
war kein Ast «ntsprtmgen, ja es war auch Iceine filattrosette hier tatki sa 



i> Dî«bl daninter lidit naa noefa etnea BMUtmAb, der «ine aadera im Frtb- 
jahre 1891 iafdrlaKBOipftbeiaielMl Wie man ana don BQde «iekd lafc der Zwei|^ 
der sich aus dieser Knospe hltte catwickeln and ^Moh aalaibalb de« Strsiftat baraoa- 
tretoB sollen, verion» gegangen. 
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Mm, aoodem es ersehien der FOs «i den TMoi 4ti Zwdlgei, diê Mi 
Mt dni noch MImt ékÊaàaa Knoapeii d«f vnprtvgHoliM LngWflbet «al* 
ifkbeH btttten. 

Die sehr hemerkenswerthen Thatsachen Tor Ângen, d. h. das Ver- 
mögen des Hexenbesenpilzes der Berberitze aich Generation nacîi Oene- 
rstîon als Apcidinm fortziieTit^iickpln ' ^ kountp kli r\icht umhin, mich 
gegen diejenige Ansicht zweifelnd zu verhalten, die unterdessen von Mapnus 
(n, 17) im Jahre L^98 aTTRST^sprocben worden war, dass der frafliclie Pik 
mit einer auf Ave7ia eiatior vorkommenden Kostart zusammengehöre, welche 
nach der Beschrdbiing der im Frlllyalire 1891 am Experimentalfältet in 
miinittelbarer Nähe einer hexenb<««mroBtigen Berberitze beobarhtoten voll- 
ständig gleich war, und mein Zweifel über die Richtigkeit der Magiiuö bchen 
Ansicht mnsste um so grosser sein, weil ein in demselben Jahre ansgeftUirter 
MMoMvenneh ««f diMor GiaMrt negativ ansgeCrite mv. 

Ab GniMl MiB«r AaMI lUvt Magnit m, daw «r bei d«r Unter* 
eoehang gewieeer yqq J. Peyrittek k TItol gesaBUMlter «nd ieM im 
He i t M i M i dff UbffoekerDmmHlt anfbemhrtar Ffiie eiaMi m j»0. JvÜ 
1S8S mdAvenaMior mAtm heMÉb e e u M f ee l igeaBeriwrftMB bc&IuMbnfliK 
fjiiilptiif iiM i*»'iM«* B"a*l"|» geAuden hilie, midier nef 4er ba^ p rfl jg taiBli^eette 
ab ÎMbh mid ^ieeima Magdhamiea beadehaet weide. Peyritaeli 
Übe die ¥om eo pnuaA, aidil nr In Folge des |iwrilHn«M VoArnntM, 
aoadcni «aeh infV»Ige aagesteOter InfSdriiensrenaelie. Er habe etnen eoklMB 
Vennoh am 36. Hai 1888 ansgeftihrt — auf «ekhe Weise wird nicht nitber 
a ag ege b ea — nnd von den danach erhaltenen roatigen Halmen am 6. Juni, 
am 2. und nm 23. Juli Proben in die Sammlungen gelegt An den.BUUtem 
dieser Halme komme hftnfig Uredo vor. Magnus selbst nimmt den Pils 
anter dem Namen Pucdnia Mar/elhnf^nica Peyr. mscr. auf. 

Auch ans anderen G^enden wird indessen ein Rostpüz anf Avena eiatior 
besprochen, welcher mit dem ohpTi beschriebenen ideutiöcli zu sein schien, 
jedoch iihiu i[i irf:;oMd weiclif \ * i hiiidnng mit einem etwaigen Aecidium des 
Berberitzenstrauches gesetzt /u \\'erdeu. So stellte schon im Jahre 1H85 
Plowright (I, 164) eine Rostart auf, die er Puccinia perplexatis nennt 
und die er bei King's Lynn in Norfolk uut Alopecurus prate^isis, Ave^ia 
eiatior und Foü sp. gefunden hatte. Die Beschreibung der neuen Art 
deutet Mif IndentitXt mit dar in Tirol und in Schweden beobachteten. In- 
d«M batten MkÜoaavemwha, wéMw Plowright fan FriOyahre IBSft 
(M.— 81. Ifai) auf jRainmctiliie aerie mit Tdenloqporeoi, die von eialgan 
aeit dem vorigen Jahre ttbrig gebttebeaen roatigen Bltttem genommen woiden, 
a^seilnlll hatte, ab Beanttal wobl «nMdMHe Aecidien gegeben, mit deien 
Sporen nachher InMionavermehe anf JJopeeiÊrw nad Auena ßmgMuk 



*) Mau vergleiche, was för die Wahrscheinlichkeit einer Ueberaiedeiuog des Blasen- 
roa^Oies { M k mlm MI) ven dem KieAnetamms enf db KblbiiMbSnIb«» 
isAel ea endwmi Orte (Srikeson, IIL a88 ete.) eagsMhrt wmdsn isi 
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wurden, und zwar beide mit positivem Erfolg. Eigenthtimlir lier Weise ent« 
hielten jedo^'h die so entstandenen Uredopf!«teln keine Paraphysen. üm 
diesen aiifinllenden Umstand zu erklären, dass eine Rostart mit ))ara{)Viy8en- 
erzeugendem Uredostadium iu eine Art, der die Paraphyotiii tehlten, tlber- 
gehen sollte, stellte Plowriglit die Hypothese auf, dass die vom Aecidium- 
Btftdiam «raeugte Form vieDeicht nur an gewisaaa aaderea Ghrasarteo, nicht 
ia Ämm éUMor diraet «in parapbyseMKMQgflodm UraAnrttiiini «tiriokflto» 
«od er steDte lint dkter Hypotiiete eine AmaU InDaktioiisTeraulie an, wobei 
er als Inftktionspflaasen JPoa irimàUt^ P. nemomMê, P. jnwfeiWM^ P. 
eomptMM, DaetyHg glmeraia nd Xioikm perttm» benrtrta^ ilimnflWi 
Gitw, bei dcM er pazBphyswwBeiigeDde Uredo beobachtet haben wflL 
Dieae Teraoeh« fieton jedaeli alla n^galiv ana. 

b ioiiNBi i JUm apiter enaUeDeaaii flandbache ttber Biii^iBda Biq#- 
nnd Brandpike hat Plowright (0, 180) Avem éUil^ als Wirthspflaaae 
der PMoeifiNi p&rfUexam augelassen, und nimmt an denn Stelle die gê- 
nante Orasart, wenn auch mit einem dahintefgesetsten FnigeaekheBi ab 
Wirthspflanse ehier anderen Rostart P. persUtms auf, und vmr aus dem 
Grunde, dass er neben Thalictrum flatnim, dem Aecidienträgcr difsf><? 
Bon'^t %i\f Tritt cum repms schmarotzenden Pilzes, Avena eloHor mit finer 
oraiif^efarbenen, paraphysentragendfîi Urcdo ^efunrlPTi h.ibp. l>ie Versuche, 
mit A ecidien Spören von Thalicinim den Roat auf AveiVk eUitior an er- 
sengen, fielen jedoch negativ ans. 

Diese IJebertragung de» PUaes der Avatia elaticr von Puccinia per- 
pkxans zu P. j^ermfens, obgleich die Qrttnde, den Pilr- unter die letzt- 
genannte Art m stellen, Hchwaeh genug sind, kann nicht wohl andere vor- 
staudcu werden, ak daas Pluwright selbst die Beweiskraft seiner Versuche 
▼om Frfl]\|ahre 1885 bezweifelt hat. Es Uegt aaeh in dar Tba* aebr naba 
akb m denken, daaa dne onabaiebtKehe Yervaebaeiinig von Graaarten bn 
genannlanFHI]^|abr babe Yvikoannon kflnnen, daaa a. B. die vanve&tanBIlMar, 
Ten midien daa Matarial der erwihnten InfioklicoafemebegnnfiauBeniraito 
war, nfadit dar Avena elaÜor angehört haben, aenden einer anderen nebenan 
wnebaenden Giaaart Eiae aolebe Verweebseinng iat aneb aekr TeneiUieh, 
wenn es gOt, der Art nach solche verwelkte Graablltter an bertimieBi die 
dueh den flehnee nnd daa Eia dea vergangenen Winten aehwer geBUan 
haben, flße dem aneb aei, eine aolehe Annahme iat den Äusserst merk- 
würdigen Resnllaten gegenOber, welebe Plowright in FMlysliK 
meinte erhalten zu Iiaben, gar nicht unwahrscheinlich. 

Einige Jahre apMer <i89S) bespracli H. Klebahn (I, »66) eben im 
Uredostadium paraphysenerzengeudeu Rostpil/ auf Avena elatior. Diese 
Form kommt nach ihm seit dem Jahi'C 188C an einer Stelle bei Ha 
atedt in Holstein unter einigen Pappeln vor. Klcbahn üiranit den Pilz 
als Fuccinia perplexans Plowr. f. Arrlienaihcrl ohnt; Aecidiurastadiura 
anf. Ein Aecidinm «ut' Uanuncii^n^ ojris haljc KU-bahu wohl einige 
Male geCtudeo, aber nicht au der titeile, wo der ^ auf Avena elaiwr 



i^'iLjiuz-uü by 
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mdkÊAf mà m ta AficHmm Magëiikmietm vpxUtA er «n Mur efa^goi 
8MI» in don AvfiMfM. 

Die Jelit bflrvoisdkolMiw eigentlillinBdie SteUniig, îlia taer Rost auf 

«r Mate of Sammmhn am$ «bor, âMm abor, er beiMie Tha- 
Uetnm fimmmt imd ta ICagniis m iîecuiîiim Jfif^toiMeiNii adiMi^ 
Klebalm aiiar ab «ine Irl ntt fUdenta AeeUînnieladfim (eine Smh 
jw o cMHfl) aafluta, — -veranlaMte mieh fanMl^lalire 1^95 den inSebweden 
TttAommenden Pfia der iioeiMi elafior an eraeoerter Untarandnuig yer» 

MDMlfalllBO« 

Am so. Mai dee genannten lahree wnide eb neuer XnlèktIeaBveniieb nil 
Äecidiim MageUomewn *nf Juena elaäor «negefllhtt Die Infektion 

geschah auf einem in den Topf verpflanzten Individuum mit 5 fikdiOeaDngeni 
fheils an den Spreiten, theils an den Scheiden der Blätter, au im ganaen 
60 InfektionBstellcn. Da» Infektionsmaterial war sehr keimAhigt sehen nadi 
3 Stunden recht allgemein anegekeimt. Baa Beanltat war an OMinèr ni«äil 

geringen Ueberraschong 

nach 9 Tagen liemMgeqpioiete Uredopniteln an - * InüektioaMteUfltt 

• 15 * « » * bb * 

• 'il » • « ' 58 • 
« 34 * * ft €0 • 

alio BohliesBlich poeilive Ergebnisse an ainanitiehen Infektionsstellen. An 
den Blattspreiten kamen die Pusteln nur an der oberen Seite iierm* Die 

Uredo war rfichlieb ndt Paraphysen gemischt. 

Diese Ergebnisse waren Überraschend, nicht so sehr deshalb, weil frühere, 
anf aadco'e, vielleicht weniger bewdsende Weise im Jahre 1891 ausgeführte 
Versuche nrçativ ausgefallen waren, sondern vielmehr deshalb, weil die vorher 
beschriebenen Tnff'ktinîr^versuche mit A'^nrJium Mafjellanirum auf Berberis 
8elbf5t gezeifît hatten, dass diese Aecidienibrm direct anf Berberis ttber- 
siedehi kann ohne irtjend welche Grasart als Bindeglied in der Ent- 
wickelungsitette , und weil die Angaben über das Vorkommen des Pilzes 
in England nach Plu w right und in Deutschland nach Kleba Im d^izu 
nOthigten, sich diesen Pilx als eine Art ku denken, welche lui ihre Weiter- 
enlwickelung keinen Aecidienträger uöthig hätte. Iii derselben Richtung 
gingen auch e^ene Beobachtungen am ExperimentalflUtet, wo die betreffende 
Qrasroetfonn jedes Jahr an recht vielen LocaUtlten in graner HMgkeft 
ta gamen Semmer Undmeii beobachtol worden iaty gani nnaliliftngig dara 
ob die BniÜBnnng dieaer LoealillIeD von der Bcrtmritae 100 oder 1000 
Meter groaa war. 

DieaeBostart iat also anf einer mh Ävma Mkr beetaodenen ParaeOe 
den der VenmcMidkni gehOiigen VemicliafeideB 1iio4g aa%etrelnL Die 
Flanelle wnide in FrlOvaiir 1894 beaiiel» nnd im Angoat deaaelbeB Jainea 
wmde anf der Panelie liinfig Uredo beoliaefatet In nldiaten Jalire^ 1895, 
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traf der PUz wieder auf, und zwar in noch grösserer Häufigkeit, den ganzen 
Sommer hindurch. In keinem Mre, nieht einmal ao spät wie am 24. Septemb«r 
de« letztgenannten Jahres, war jemals eine Spur von dem Pncciniastadium 
des Pilzes an dieser Stolle m (Mitdcckeu. Aiirh im Jahre ISOn ist Urodo 
Wer infirf'treten, jedoch woui^'er hiiulig mIb im Ja Ine ISitö, aber auch dieses 
Jahr oiine dass Pucciiüa hei vorj^efrofeii ist. Du- Tyoealität ist etwa 100 
Meter von l)»'rl>eritzen entfernf. und Atcidivm Mayellanîcum ist in dem 
betreflFenderi BerberitzengebUsch seit nicht att%eti'et«n, und auch vor- 

her nur seJir Kpärlich. 

An einer nndercii J^ocalitüt, neben einem Horst, welcher an der einen 
Seit« durch einen vorspringenden Felsen und an der anderen durch Garten- 
anlagen begrenzt war, kommt dieselbe Gnwart in gr^ter Htnfigkeifc irfid 
mMÉMod aflit Jahren vor, und dieselbe Beetform ist daeeUnt in den Jahven 
1893^1895 aneh in giiseter Häufigkeit anfigetreten, gewOhnUoh aneh mit 
Tel«ntosporenaiadiitm (F|g. IQ*). Dieee LoealUtt ist m der niditten 
Beiheiilae, wenigstens vm der mit Heocenheeenroet befallenen, mdir als 
500 Meter entfanit* 

Diesen Beobaehtongen, welehe in Vebereinstimmnng mit mehreren Er- 
fahnngen ans dem Aaslande daranf deuten, dass die fragHehe Bostart des fran- 
sKsischen Baygraaes keine Naehbarsehaft ymi hexenbesenroetiger Berberitze 
ntfthig habe, nm von einem Jahre bis zum anderen an einer Stelle fortlebMi 
zu können, stellen aieh nun die Torher besehriebenen Infektionsversndie mit 
AetMum Magellanieum auf dimes Gra» gegenllber. Whr mttsften es also 
mit einer Rostart zu thun haben, die heteröcisch sein kann, wenn sich die 
Gelejrenheit dazu bietet, die es aber nicht unter allen Um=5täiide«i ist, sondern 
theil?. "wip oben ;re/ei;.'t, sicli als Aecidium von einem Berberitzenßtrmiche 
zu einem anderen vt^rbreiten kann — d. b. la^ I rodo- und Pncciniastadium 
fakultativ'') — theils auch aU^ Wahrsehemlichkeit nach ala üredo und 



Von diéMr Localitât stunnit das Matorlal iks Pilze«, das No. 446 in £rikt- 
aon, Fungi paraMci tcandinax'xci extiecati, Stockholai, 1895i bildet. 

*) Man kennt bisher C. Kostpib-arten, bpi wplehpn p'mp wiederholte Aecidien- 
bildang vorkoouut Diese sind Uromjfcu Cunnir.ghamianut lim cl. (Barclay, 1, 150), 
U, Bnti (Wallr.) Plowr. (Dieial, I, 968), U. BAêKu (De.) Ung. «nd Ü, 8of 
pAti^'a« (DC.) Fuck. (Dieiel, 11,885^)» sowie PiMctni Ii Sfuecioniê Lib. (Dietel, 
I, 2.58) und P. Valeriauar Cnrest. (Diot^'l. II. Von diesen 5 sind solche, bei 

denen kein lJr**do«îta(iiiiiti in (it-r Natur beoli.ichtrt wonlrn i«!t. 7M Aen Unt<«rgattungeu 
Uromfcopna und Fuceinioj>»ia gehörig, und man kaiiii sieh hier die wiederholte Aeci- 

dBenblidiüg ala Eraatt «ler ftihlendât Uredoblldong denken. Nur thmge» Eni 
bildet auch «in üiedevtadimn atit, und /war an denelben Wirthtpflanaenart, gehört 

alsn Her Hnippe ^u/otiiiromycM. Unter rlrn wirthswechsrlndm Urcdtnccn mit einem 
häuijg Iii der Natur vnrkotnmpndfn ITrf tio.stadimii kannte tnaa früher keine mit wieder- 
holter AecidicDbiltliiug; Ateidiwn Magtüanietim zeichnet sich vuu den bis jeb&t 
bekannten analogen FUlan noeh dnrdi aeia ioi Inneren der Wirdupflauae perennî- 
rendes Myelin m sus, wie ane^h dnreh dte nach der InAkdon verianftnde langei 
8-^jâhrige Inkubatioiisdaiicr. 
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t^ccinia anf der Grmrt von omem Jahre zum aodiem fortteboi kaOB ^ 

d. il. anch da» Aecidiumstadium ùikaltativ ' ). 

Man krinii sirh fragen, inwieweit der betreffende Pilz von Avena elatuti' 
auf andere Grasarten <ider von anderen (iräseni auf Aimia clatior fîher- 
siedelTi kann. I)i dieser Rfziehiint? h»hi' ich bin jetzt nur eine Giîi.sHrt, 
Ai enu fi(ive$C0ii>Sy prlifeu l niun u. Dieses Giaö wurde geprüft, weil eine 
mit dieser Art auch im Fruiijaiir IsiU besäcto Yersuehsparxelle, nur ein 
paar Meter von der vorher besprwheuen Parz.elie der AotTua platior ent- 
fernt, gleicluoiüg mit dieser von einer Rostart heimgesucht war, die dem 
Aeuflsereu nadh dem Raygraspilze äbniidi aoUen, nur dass ne keine Fils* 
physea im Undosliidiim teinta. Um ni evCofeduKi oi» àmm «flgtMhtat 
iigoid eitle geneliedhe Yerbînduug zvieebea den beiden F<wmen vorläge, 
oidneto ich im Hertiete 1895 swd Venndueerien «i. In der enien Serie 
geeehah die inlèktion am 24. August an 4 SpiMingen ven Avena tMar 
m 3S LufeidionBstellen mit Uiedoepoienmaterial aus Aima fimfeeetmf mA 
in der sweilen Serie mit Infektionsmatnial denelben Art mn SO. Aqgnet 
tlimls an 4 SeliMingeD von Ävefut élaHor an 42 Mektionaafeilen, tlieib 
an 5 SehössUngen von Avena flavescem selbst an 41 Stellen. Die Resultate 
waren $xd Ävena çlatior (76 Infektiousstellen) durchauB negativ^ waiAvêm 
flavescem aber durchaus positiv (41 Infektionsstellen, hiervon hen^orge- 
brochene Uredopustelu nach 8 Tagen an einer Stelle und nach 15 Tagen 
au sämmtUchen 41 Stellen). In einer dritten Serie geschah die Lifektion 
am 31. August umgekehrt mit Tredosporenmaterial von Äventt elatior 
theils au 4 8chöf?slin^en von Äveiia flavescens an 33 Stellen und tfaeils 
an 3 Schösslini^eii von Ave^ia elatior selbst an 20 Stellen. Die Infektinn 
auf Avena fiavescens lieferte durchaus negative Ergebnisse, während aul 
Avena elatior nach Ib Tagen üredopusteUi an 7 stellen und nach 20 Tagen 
an lö äteUeu zum Vorsehein kamen. 

Man findet hieraus, d&na es keiue gcuctiâchc Beziehung /wiaolieii den 
RoBtpilzformeu der beiden Avenaarten giebt. Es bleibt noch übrig nach- 
zusehen, ob TieDeielii eine oder einige der bis jetzt ziemlich unerforsohten 
paraphysentragenden Dfedofoimen anf Boa, Glyceria, Aira, WUim eis. 
mit dem Uer behandelten Füse bi Besiehnng stehen, was jedooh bei der 
jetat bestehendsD Kenntniss der sehr weit dnrehgefHhrten Bpecialisiraiig der 
Beetpilae nicht beaendeis wafaEsehehdieh ist 

BfaiSge VeEsnehe» den Fils vom Baygrase auf die Berberifae zu &l>er- 
tiagmii afaiid nooh nieht ansgefllhrty wefl sieh die Tdentosporen (Flg. 12) 
noch in keinem geswttflen FiaUe haben aar Setang bringen lassen, weder 
da, wo das Sporenmaterial aus einem vorigen Jahn herstammte und wihreod 
dea Winten bn Freien anfbewabrt gewesen wai^ — awei solehe Venaebe vom 



>) Man vergleidw^ was an anderen Orten Aber ein ihnliehea Fortloben des Oe- 

treideschwarzrostpiltea (Eriksson, II, 520 etc.) sowie des Flhrostpilzes {Cronar- 
Ulm riHcokm Dietr.) bei Mün nynun (Eriksaoii» III, 38S) «ngefiUirt worden iat. 
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26. April uud vom y. Mai Uta JaUres 1894 liegen vor, — noch da, wo daa 
Material von der Sporenernt« desselben .laiuo.^ stammte. — drei Molche Ver- 
suche äiud am i. und am ti. September, sowie am 4. October des Jahreü 
1894 aiugeftthit 

SvtBteiit sehUeHlieli die Frage, wie der ftagBdie PUi m Unmm Mi» 
■0 kam OMB «oiil etms imoM«B«g Mi». Br winde im Jahrs 1892 gleieli- 
Mlt% yw KlebAliB (im FelMvar) als JPueema perptexam Plowr. f. 
Arrh0na^eH und to HagaiiB saeli Annotinuigen auf Peyritaekf Bpr- 
btieliqiietleB als i\ifleifiia MëffêOumka Pefr. maer. Iieaehrieiieii. loh 
felbet Ma weniger gentigt» dea ktatmi Namea an Mattea, da ea gegen das 
gewOfanUebe YeiMuren bei der BcMoniiiig heMeiaeher Uiedisean streiftet, 
den Fils nach dem Aecidtamstadium zu benennen, auch wenn Aases in dar 
Litteratur frtiher als die ßbrigen Stadion des Pilzes bekannt woi-dcn ist, 
sondern ich ziehe den Kisbahn'schen Namen vor, doch so, da^^.s der Pilz 
als eigene Art aufgenommen wird, Puncinia Arrhenatheri Kleb., und nicht 
alB TTnterai-t der Plowrifjht'schen Piicdnia perplerans anf Ahpemrus, da 
kf^ne ^eucHsc})»' Vprhindun^ mit dieser noch v/rni«^ beksunteu Art aiUHl- 
nehmen ist, noch mit l^'iig vorausgesetzt werden kann. 

Aus der jetzt ;rf'::e'>'"ii'^Tî Darstellung ;;elit hervor: 

1. dass der Hexenbesenrostpilz der Berheritzp {Aeddium Magel- 
IcmictlfU Bork.) eine Entwickelnn^slui m eines auf dem fran- 
sösiseheu Raygrase {Avena eJatior) schmarotzenden Kostr 
pilzes {JPuecinia Arrhenatheri Kleb.)') bildet; 

2. dasb dieser Pilz, wenn auch bisweilen eine wirthswechselnde 
Species, dies gleichwohl nicht immer ist, da er theils als 
Aecidinm sich von einem Strauche anm nnderen verbreiten 
kann (Undo- «ni Paeebinatadinm fUndInttv), wobei jedoeh eise Inkn- 
bationadaner to wenigstens 8| hOehatena aber 4 Jahren nOfhig ist), und 
tbetla wnhraebeinUeh aneh nla Uredo nnd Pneeinin ferl^ 
leben kenn (aneh das Aeoldhioistadinm IbknHnliT); nnd 

8. daaa dieser Plla den Qelreidenrten gens nnsebttdlieh ist. 



Bnrclaj, A. I. thr lifc-history of a remarkable tJredinc on -Tas- 

minum grandiflorum. TraasacL of the Hm-^oo, of Loodoo, Ser. 2t Bot^ 
Vol. 8, 1891. 

Blytt» AziÄ« I. Bidrag ill Knndtkaben om Norgea Soparter. IV.Peroao» 
sporaoeae, Cli} tridiacefie, Protomycetaceae, Ustilagbifiafl^ üredtneae. Ohristisafia 
Yid-Selsk. Forit 1688| Nr. 6, Gbrialiaala 1898. 



*) Auf Aveva eiatior kommt ausserdem der hchwarzrost (Fucama granunu 

Pars.) TOT. Vgl. Erikeaott, IV, 194->8fi. 
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Cooke, M. C. I. Some allie«! 8peei«« of Aeei4i4«ei. B«0. 8o«, BoideVr^ 

T. U, Paris, 1877. 

Difttol} P* I. Ueber zwei Abweichungen vom typischen Generatioot- 
Wechsel der Koatpilze. Soraaers Zeitachr. t Pfl.-Krankh^ Bd. 3, 
IL U«b«r Bo»tpiUe mit wiederbolUr AeoidteabiUmif. flot», Bd. 81» 
1895. Ergftnzungsband. 

— Tl. Nngert Wm Uredinac«»« chiUnte«. I. Biiglen Botan. Jahrb. Bd. SS. 
189G. 

Erlkuon, Jakob* L Ueber die Förderung der Pilisporenkeimung durch 
Kille. C«iiir.*BI. t Bael. und Pfcrai.*Kmide, 18S6, AbdL S; Bd. 1. 

— IL Neue Untersuchungen Aber die .Specialisirung, Verbreitung 
und Herkunft des Schwarzrostes {J'ucckUm jMimimê Part.). Priaga- 
heims Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 29, Berlin, 1896. 

— UL Einige Beobachtungen Aber deu stanimbewohnendea Kiefern- 
blaaearoat» aefne Natur and Braabeiattsgaweiae. Canlr^Bl. i Baet 
und Paras.-Kunde, 1896, Abth. 3, Bd. 2. 

— n. Hannlag, Ernst. I I>ic Getreiderostc, ihre Oeschicbte und Natur, 
sowie Massregelu gegen dieselben. Stockholm, 18%. 

~ IV. Welche Graaarleu könueu die Berberitze luit Kost atistecken? 

Sonaera Zaitaehr. t Pfl.*Kraafcb., Bd. 6» 1896. 
ftllow, W. G. und Seyaiaart JL B. LA provisional hoatiadaa of tbo 

Fungi of the United State«^. P Cambridge 1891 
Flacher E. ,1. Aecidium Magelianicum. Compt. rnid. d. trav. prés, à U 7Î. 

Seas. d. 1. 8oc. üelvet. d. Sc. Nat. réun. à Lugano, lödd, Genève. 
BétiMT, Bé i Flora Aataretiea. P. S, London 1847. 
BjUrStaa, P. A. I. Finlands Rost- och B r a n d s v ampar (H yp odai Mffl ). BUr. 

t. kSn om Fnil. Nat. o Folk, Helsingfors, 1884. 
Klobabn^ H. I. /.m Kenntnî.ss der Schmarotzerpilze Bremens und 

Nordwcstdeutschlauds. Zweiter Beitr. Abb. d. nat. Ver. su Bremen, 

1898. 

■igDU'« F. L Ueber Aecidium Magelhaanicum Beile Badwigib« 1876. 
•»Ii. Die von J. PejrrliHch in Tirol gesammelten und im Herbarium 
der k. k. Universität zu Innsbruck aufbewahrten Piize. S^.'>Abdr. 
aus d. Ber. d. nau-med. Ver. iu Innsbruck, Jahrg. 21, 1S9!^3' 

— IIL üeber einige in SAdamerika aaf Berberlaartaa waehaaada 
Uredinccn. Her d. Deutsch. Bot Gesellsch , Bd. 10, 1892 

FltWrlght, C. B. I. On the life -history of certain British Heteroe* 
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Erktinmg der Tafeln. 

Tftfel 1. 

F%. 1- Junger BçrbrritTensr I.össling mit Hexeabe«enr08t {Aeeidium Mageltanicum 
Berk.) in illrii Blattrosetten mit Ausnahme der nächst untersten (m) 
und die üipfeirosettc (y). Der Schössling in 3 Theile zersehnitten, 
eiMtt oImnh « mii6 wd «ben niedena I ailt S BUMtùtMm (1). 18^91. 

Fig. S. DmebMhnîtt éneè jnngea hnamh ù Êùur o êHg n BwMtaafttilattw, 4 Sper- 
loogonien an der obwen and 9 «a d«r «nterMl FUdM^ wie Mth 8 Afr< 
ridien an der unterea ^5). 

Ftg. 3- Keife Aecidtensporen (^)- 

Fig. 4. Keimende Aecidien^ponii, • {^) naoli 8 und h (^i 84 Standeik 

Mit. 

Fif. fi. Putie Tom Kimbwaigewebe eines Stamn|^iedei tmuhm 8 hoenhua 

rostigen Blattrosetten. Der Schnitt, der vor dem Hervorbrechen der Ae- 
cidien genommen worden vr&r, zeigt interrellulare Mycelieostrftnge^ die Kaui- 
hiumiellen der Länge nach durchlaufend {^) 18^93. 

Kig. 6> Sehr junge Partie eines hexenbesenrostigen Blattes, ehe noch die Aecidien 
h en ro t ylMPeehen tkiià, mh inteieelliilexen Myerilniwlidfn; ep EpidMrsde (^) 

Figt 7* Sehr junge Partie eines ähnltclien Blattes mit pseudu; ii< urhymatisrher An- 
hlufung interrellularer Myceliumftden; ep Epidermis (122) lä~-93. 

Fig. 8. ßlattpartie von Ävena elattor mit Uredopuetetn der Pmccmmi Arrheit»' 

theri Kleb; obere Blattfliche (1) Ifil-M. 

Fig. y. lieife Üredospotca ('^i^) 18~W. 

Fig. 10. Paraphyscn, keulenförmig, unter den Uredosporeu v ermischt (^) IS-iw. 
Fig. 11. Blattpartie von Avtna ehttor mit Puceiniaflecken von Pueeima Arrhtnëthtri 

Kleb; «ntere Blsttlllehe (l). 18|-94. 
F^ tS. Seifr Teleatoeponn (f^). 

Tafel 8. 

Fig. 13. Zweig einer Befberitzenpflaiue, die iniFHÜgabre 1881 anf 8 Aebaeaknotpai 
(8, 8 nid 4) elnee eben aiwgeaehoMenen aavleii Langtviebee nlt ÄtejÜHm 

Mmginanieum inficirt worden war und die im FrOhjahre 1894 an dem aoe 
diesem Trieb erwachsenen Ast 4 Blattrosetten, a*, a*, a* und o* mit Hexen- 
beseurost zeigte. 1 Erkennungszeichen des ganzen Triebes. Dicht darunter 
sieht man noch ein Zeichen, — simmtliehe Zeichen sind ungewiekelte Bleefa- 
atrdlfen, — den eine andere in FriOilebn 1891 infictrte Knospe lelgl; der 
Zweig, der sich daraus bitte entwickeln sollen, tot an Omnde gegngen. 
Die Photographie in FriUyahre 1896 genonuMB. 
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Zar Ëntwickdongsgeficliichte der üelyelUneen. 

Von Br. OiatoT IMttrIéh. 

AUS dem PnaQzenphysloloaiscrien Institut üti Ualversliai Bre:viaiL 

Mit iafel IV. V. 

Die erste Arbeit de Barys (I) über Entwickelnng der FruchtkOrper von 
Ascomycetf'n hat im WesPiitlichcii die Fragen anf?erefct, welche anch die 
späteren Forscher auf »liefiiem Gt'Mete beschäftiget îiîihen. Es sind das 
1) die ei"ste Aiilap^e der Fnichtkiirper. "ii die Ausbildung des gterileu und 
fertiiua Theiles uüd öi das Verhalten dn Ivi-rne bei der AscosporenhWàmig. 

Waa den ersten Funkt aiduiigl, a.» wiuxle vou de Bar y und seiiieo 
Schülern filr eine Anzahl von Ascotiiyceten die Anwesenheit eines Ascogons 
featgestellt (auch Carpogon oder noch allgemeiner Archicai-p genannt), eine» 
distinkten Anfangsgebildes des Fruchtkürpers am Mycel, meist von der 
Ckstalt «iner gekrOmniten Bdhe angeschwollener ZeUen, von denen, wie flir 
eine Rdhe von A90(HHyeefm sMbgewiesen oder doeb, bei den IGbigelii der 
fHÜMreD UBtasQohsnpniieâiodeB (<^Ml8chpräparate) naliegelegt wmdey die 
aMogenen Hyi^mi entepriagiB, die dann in Quen VenweigangeD die A»n 
Mem; bei giewiaeen sehr einftèh gebauten Foimen, wie den einaaeigen 
Erifiifheen, idlle daa bier «imeUige Aacegon ffiiekt nm Aaoiia «etden. 
Arn dem Aaeegon gingen immer nur die MDeo Elemente hervw» dagegen 
worden die Fhwbihttlle imd die Ttaetqfkpmf aoweit aolobe vorbanden, von 
AnesproBsnngen dea Basältheiles, der Tritger/elie dea Aaeogona, oder der 
an das Ascogon angrenzenden Hyphen gebildet 

An das Asc<^on lehnten sich oft eigenartig gestaltete Zweige der 

benachbarten Hyphen in der Ein- oder, bei mehr/eiligem Ascogon, in der 

Mehrsahl an, in denen de Bary und seine Anhänger mi&iinlicbe äexnal- 

oi^ane, Pollinodien oder Antheridialäste genannt, sahen, welche das Asc<^on, 

die Eizelle, Vkifmehteten ; infolge dieser Befruchtung sollten sich &m dem 

Ascogon als Enden dt;r aus ihm entslelifiidt n ascogenen Hyphen die Aaci 

nnd nm der ganzen Anlage der fertige Frnchlkörper Ijilden. Es sei indessen 

schuii au dieser Stelle hervorgehoben, dass es so gut wie, keinem der Ultcren 

Beobachter gelang, einen Uebertritt des Inhaltes der ala Authcridien an- 

gesprocheucu Hyphen in daä Ascoguu mit Sicherheit £U lionatatiren; nneb 

daa Sehwinden der Seheidewand swiaeben den beiden aieb berSbrenden 
eskB, ttÊM^ nv aiaUgto te Mmm^ BA. Tin Bift L f 



Gebilden blieb mebt zweifelhaft. Dass die früheren Autoren ;uif diesen 
Nachweis nicht so grossen Werth legten, erklärt sich ans der Annahme, 
welche auch de Bar y tlicilte, da.sa der Sexualvor{;aan unter Umstäuden 
nur iu ciuem iuuigeu Auächmiegen der beidcu Orgaue uud eiuem Uubertritt 
von befruchtender SubetuiK dnrch die Zellwaud hiudnroh zu bestehen braueheb 
Wir wlfMD jetzt, daiB ein geschieolitlieher ProeeM in der VenciiiMkuiig des 
liüiatteB der mlnolicheii mÜ dem der weibHolmi Zelle beitebt^ and dan 
jiiiÎM8<»Aer6 don beiderseitigen ZelllLerae&, deren Vereinigung 
den integrirenden Beetnndtheil jedes Sexnslsktes bildet, hMei 
eine hsrvomgende Bolle sakommt — Ghsnkterivtisehe AaeogonbSdnng 
findet sidi bei den Srjß^pkeen, bei Eumutkm rtfmiê, bel FêmnUkm 
jflaueuM nnd einigen nocb niedrig» stehenden Fomen (Erematem oXkiÊ», 
Ctenmyeea serratus, Oymnoaseu» Beeem), unter den Pyrenomyeeim 
namentlich bei SordariOy von Discomyceten bei Ascobolus und J^^fn m mM 
confliiena (TgL de Hary IV, 213—242, Zopf II, 489—473). 

Waren in dieeen FftUen Hyphenauszweignngen , die sich an das 
Ascogon anlegten, um möglicherweise eine befruchtende Einwirkung auf 
dasselbe auszuüben, so wurde auch noch ein anderer Mndirs des hypothetischen 
Sexualvorgauges angegeben, bei dem die raiinnlichen Elemente, iihnlich wie 
die der Floridem, frei bbweglieh entwickelt 8Pin sollten, als ,,Spennatien", 
die das im Innern des Thalliis eiugesehlosaeue Aücogon durch Vermittelnng 
eines Uber die Oberfläche hervorragenden „Trichogyniä" befrachteten! 80 
vor allem von Stahl ffttr die CoUemaceen; ein ähnlicher Befnichtnngsakt 
wurde hei Polystiyma rubrum vennuthet. Die ,,Spermatien" wurden als 
abgegliederte i'heile von „ J.n<ÄeritKenzweigeu" augesehen. Diese Augabeu 
sind jedoch späto* nidit bestätigt worden; vielmehr gehmg es Möller, die 
„Spennatien'' too CoUma naeh mehnnonatliehem Anfentliilt in Nduinenng 
sun Ketoen sn bringen, wonuis teer Avtor snf flue Oonidien -Natur 
eebloas. In anderen FHUen gebt die Ibitwiekelaag der Fleehtenapotbeeien 
naebwelsiieh ohne'^etheiflgnag der „Spennalien** vor sieb. Brefeld be- 
obscbtete bei den ^Spennatien" saUieieher ÄMomye^^ die Ketannng. 

In jttngster Zeit liat Tb axter in einer sehr ansftbriiolmi Arbeft ttlier 
die ZoèotttftenMfi die Befrnehtong der Peritbeelen-Anlagen dnreb Spennntien 
dargethaa. Zun mindesten bei ^eser Gruppe ist eine phylc^penetisclie Be- 
siehnng so den Florideen unverkennbar; indessen wur^ doch auch 
gewendet, dass die Ldboulhemeny obgleich sie j« aebtsporige IranUge 
Sporangien besitzen, nicht ohne weitere den AscomyC^ei^ SQsnveebnffii 
wären, sondern eine vermittelnde Stellung swisohen ihnen und den Fkinàtm 
einnehmen möchten. 

Die Schwierigkeiten, welche sich einem exakten Nachweis der Befruch- 
tung des Ascogon« entgegenstellten, führten viele Mycologen zu der An- 
schauung, ilass Archicarp nnd Antlieridium iwnv niorphologiscli die Be- 
deutung der hetreffeuden Orgaue bei anderen (Truppen (Pi^roihi i^uree^i, 
Sa;prolegnieen , Carpogon und Spermatien der Florideen) haben, dass 
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aber aus dieser Homologie nicht nothwend^ aaf efaie MBttdle FimktifMl 
dieser Oehilde geschlossen werden dflrfe. 

Den Füllen von hes^onders deutlicher Asco«ronb!ldiiner Ht»>heii mm, wenn 
wir von einer Anzahl y/vvcilVlIiufter und unvollHtHndiger AngaUcn abgehen, 
manche Ascomyceten g^eaüberj die bestunmt kein unten^clieidbares Iiutial- 
orgaji besitzen, auH welchem die fertilen Elemente ]ier\M»rgingen, wo daher 
auch ein Sexualakt in dem bisherigen Siinie nicht auziiiiebmeu wai. Bei- 
spiele lueriüi wurden von Brefeld, anch von vau Tieghem (1) und 
Bmnke (fttr Fleospora herharum) angogeben. Brefeld gel&ugte denn 
■neh m «kr üeberzeugnng, dass ûm Ascomyceten iigead welche 
tamtttli TonrtMig Mil». In dem Anftntw von AMOfonmi mU ledi«^ 
tiM firSh0 DUbrovinuii^ dif ftitikn WooMwito toh dn ilciltoii in dmi 
■Mi f Muefl entitindewan IMilkttopw fa leiwi Min; diaio 8dii*hmg 
toil bei iwogciBlo»Mi Fonun eben erst q|iiter| hei tnanchwi Gnppen etet 
■eltr spit eialtelen. Mit der ktsten Anrieht, wekhe inebeaondere für die 
bOehet «otwiefcetten Auomycelm, die SéMUneen, gellen soll, werden 
iieb die lUgenden Untete&ehnngeo neeh sn befaeeen haben. — Die an du 
Ascogon ddi antohneaden Hiypbeiiawelge hllt Brefeld flir niefali anderei 
als die ersten Httllzweige. 

Die oben icurz berührte Deutung von EemversebnMfanmgeii als Sexnalakt 
hat auch auf die Lohre von der âenalitttt der Ascomyceten eine eigenartige 
Anwendung gefunden. Es war Dangeard, der in zahlreichen Schriften 
von Basidiomi/ceten, Uredineen und UstUaf/ineen^ insbesondere aber auch 
von AsamyccUm nachwies, dass bei nllon von ihm ntitfirsuchten Formen 
dieser Pilzgruppcn (ibereiustimmend m i der Sporeubüdung eine Verechmelzung 
Ton zwei Krrneri erfolgt; diese Ktüclieinung, welche die (tmudlafr«^ von 
Racilioi sk is Zeugiteutheorie bildet, fasate Daugeard als wirklichen 
Sexualakt aut, was an «ich insofern auch eine Berechtigung hatte, als bei 
den Pilzen mit mehrkenugen Zellen die Mfiglichkeit bestand, dass die beiden 
hypothetischen Sexualkerue sich von Mutterkerueu ableiteten, die erst in 
weit zurückgelegenen Entwicklungsphasen derselben Zelle entstammten. Die 
Zanabne des Ohromatfais und Überhaupt das Tennebrie Wadietbem den 
YenebBMianiBgfcenMe naren der Dangeard'aeben Anftuaang gewim gUnstig. 
Oeinde bi den jungen Amü» ftnd der genianle Fonoher ment Inmatant 
swei Kene, die aieb rofelniliaig an einean ireveiaigleny ao lïei iMf» 
vetiudoia, ifofoeUfi Bphiiffiiim, Qâoghtswn hintiiim, AetiàMm 
Qûyx, ExooBou deformmu and woU auch bel Aspergillus glauem. 
Wir Verden auf diese VedüUtdsse noeh mebr&eh snrtekaakominen beben*). 



•) Dftss rler einzelne Asciis das Produkt eines Sexualvorganges, ftlI-M-din-^s von 
anderer Art wie Dangeard meint, sein sollte, hatte ehedem Hofmeister geglaubt. 
Er beobachtet« iiätulich, dans die Aaci In einer bustitninten Entwickelungsperiode mit 
klefaiatn, von beson^ieii dnnnen FIden getragenen Zellen in innige Berflhning tratoi, 
n dœea er mlimliebe Geeebleelitsorgene ¥ennuthete. De Bary 0, SO) erwies die 
QBbidlbstkdt ^caer AnasIiiDe. 
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Bb lafj nahe, die neuere Anschauung von der Rolle der Kerne beim 
Sexnalakt auf die Fnichtrinfünge solcher Ascomycetm auzuwciiden, b' T dcncu 
nach den Angaben der reu Autoren ein Ascugon inid Aiiilu i idiuiu auf- 
treten, zumal die Mikrotomtechnik, die sich inzwisclien aiicli auf botanischem 
Qebiete Eiugaug verschafft hatte, für die Aufklilrnng dieser \vie niancher 
anderer VerhÄltniase bei der Eutäteliun^; der Pruchikorper Aussicht ^irwahrte. 
Das h< i \ Ol l ftjsrende Verdienst, die Entwickelung dti Äscomycet^m von diesen 
Gesichtspunkten aus zueilt untersucht zu kabeu, gebührt K. A. liar per. 
Dieser wiee an geßürbten Mikrotomachnitten darèh die erstra Peritiificieiir 
anlagen Toik ßfhnBro^eeK CMagnei (HumuU) vaà Eryaiphe c onmmk 
nach, daflB nriiehen den ßndsaQen der beldea sieh aiHüiaiider legenden 
anfreebttQ Mjeebweige, tralehe de Bary ab «eOiUehe SemalaeHe md 
Antheridlum angei^roehea hatte, eine Perforation der aie IreuMMlen 
Membranen enteteht» durah welelie der Kern der Antheridhmaeüe in die 
baaoUge AaeogonieUe ttbertxitt, un mift dem Kerne der Mitaren in Tttt- 
aehmelieB. Daa Aaeogoo wlehat mm in einer gekittmmten Zeüennihe benm, 
deren eine Zelle den Abcus resp. in den weiteren Anonreigangen der aus 
ihr') liervorsprassenden Hyphen die zahlreichen Aaci erzengt. In den Zellen, 
irelehe tu Jkam werden, finden sich regeimlieig iwei Kerne, die mUeinander 
Toadimelzen. In ^es^ Kemkopalation wflrde man nach Dangeard «tnen 
Bexnalakt zu sehen haben; da indessen die Vereinigung von Ascogon- und 
Antheridioin-Kem mehr den Anschein einer sexuellen hat, indem bei ihr die 
Kerne zwei verschieden gcstult« ten Zellen angehören, w laus mnn wohl eher 
auf einen verschiedenen sexuellen C harakter der kopulireudeu Kerne schlicssen 
darf, St) wäre der Kernverschmelznnf;; im jnn{i:en Ascus nur ein vegetativer 
Cliarakter beizulegen, — wenn mau nicht etwa hier in ähnlicher Weise eine 
2weiuiali^e ßcfrnchtang aimchmun wollte, wie es Schmitz für die Floruieen 
versiichl iiaU 

Die Bedeutung der Harper'scheu Beobachtungen dürfte hauptottchlicli 
in dem Naebveiee beatehen, der UAer für ffie Feetatelluug einer wirklichen 
BeAvehtnng dei Aaeogona dureh daa Antheridiom in enter Unie feMte, was 
Ja anoli von den O^nem der SesniaBtUitheoiie geangaam hervorgdioben 
worden iat: In dem Naehireia den UeberMttea gefonntar Elemente, qieoiell 
dee Kemee» aaa der AnliieridinmaeUe in daa iaeogon; nieht aar die btiden 
Kerne ▼endmielaen, sondern daa Antberidiut giebt auch Hanna an die 
weibliebe Zelle ab nnd eraeheint eo naeb dem SebUmaen dnr Pwliotatien 
inbaHaaiM« 



1) Ob wirklirlr die ascugcnen Hyphen bei Erytiphe e(mmtini$ alle niis einer 
Ascogonzclle lleryorg(^hen, koiiote Harper nicht mit Sickerlieil featoteilen. F.ia 
gflnatigere« Olyekt (Ar die E^nadieiduiig dieser Frage, die Ar dm Ver|^eich des 
Erymfim n Ascogoas nit dcui anderer Formen von Wicfatil^t wire MUa^phm&m 
Alni, bei welcher die Zalil der Asci geriag ia( (S— 6) und man daher abersielillkbei« 
Bilder erhalten würde. - De Rai y l' ttte angeDommea, daas allen AscogoatcUoi 
die FAhigkeit zukonune, Asci hervorzubriugea. 
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Die Beftit^nif der AnMhrnmiigeD de Baryi dnroh Harper bat nieiit 
allKememen Betfidl gefMen. Von Lindau (in aeioer Benbeftong der 

Perisporiales in Engler-Prantls „Natürlichen PflaaMoflwilien^*) wurde 
em îméM tat derKemaatur der kopulirenden Gebilde erhoben. Die Zell< 
kene der Erysipheen sind jedoch, wie ieh mich auch selbst ttberzengea 
konnte, eben so beschaffen, wie sie Harper abbildet und beschreibt, die 
Kerne der fertilen Zellen ctwaK grosser "wic die. da Mycels und der HttU- 
elemente u. 6. w. Ancli bei Anwendung anderer FixintnpK- und Tinktions- 
metliodeu erhält man, z. Ii. bei Erysiyltp. Galcopsidix, mit manchen der 
Harper'schen dnrchaus tlbereinstimnieiid«' Bilder. — Dagegen hat vur 
kurzem Dangeard die Angaben von Harper nachuntersucht und u. a, 
gefunden, dass der Antlieridiumast nur «'inen unbedeutenden Kern enth«H 
und frühzeitig degenerirt; ein Uobertriii de» Kem^ in die Ascogüuzelle 
wurde nur in einem Falle beobachtet und stellte sich auch hier nur als 
eine optiedie Tlnsebung henuui. Dangeard hält denn «a Miner An> 
•diaaung fest, daee orst in den Asennalngen der Sexnelakt etattfadet) 
iaden die hier veriinndenen siroi Kerne mit einender Teiednaelien. 

èsêA dne AaMpreeeen der aieegenen Hyphen ans dem Aieegon dee 
ÀJÈOoMm hat Harper Teifbigt» ohne jedoeh efaie Befiruohtung d ee ee lben, 
welehe mggBe h a mqit e anf fraheien fliadien als den beohaeiifeBten atattgelknden 
haben kann, zu konstatiren. Hier kommnniiiran die einselnen Aaeegen- 
aeOen durah LSeher mit einander and enOeeren alle ihre dnroh vielem aehnell 
auf ehMndsr folgende Theihmgen ana je einem entatandenen kleinen Kerne 
in die gHtaate ZaUe dar Baihe^ von der dann anUrcidie aaeogane Hyphen 

^^Él^^H^ri^gflH t 

Anschlieflseud an die Arbeiten von Harper wire Uer achliessUch eine 
neuere entwickclunf^geRchichtliche Untersuchung von Mary A. Nichols 
über melircro Pi/renomyceten anzuflUiren. Nacli diesem Autnr werden bei 
Ceratostomo brrinrostre schraubig gekrümmte Archicarpieii un i ^( blankere 
Antheridieii angelegt, meist von verhchiedenen Fäden erw^piiniArnd; die 
Spitzen beider Gebilde begegnen ich, und die trennenden Zcllwände worden 
aufgelöst, es tritt hierbei aber r eine Verschmelzung dor — in beiden 
Organen in der Mehrzahl enthaltenen — Kerne eiji, noch giebt das Antho- 
ridiuiü ria^niH au das Arcliic&rp ab. Die A ntheridieuz weige können indessen 
auch fehlen oder doch mit d^ Archicarp in kerne Verbindung treten, da» 
ietatare entirtahalt tkk dann traladem amn FeriHieelun oder wiohat In cfaien 
TegetatiTen Faden aaa. Gaaa analoge Veililltaiaae aoilen aieh bei Hypocopra 
finden. Dagegen entateht bei Teichosporn der FroohtkOiper aaa einer 
einaigen Myeelaelley die sieh ohne BellMilignng anderer Hypiunaweige weiter 
theUt and ein giejehmtorigee Gewebe erglebt, in weleliem einaefaie vorher 
TOtt den Ubitgen olebt anteraeheidbare Zellan protoplaamareidier werden and 
aieh an den jungen lacia aaabilden« Dieaer Fall hat lllr die im Folgeaden 
wiedencogebeaiden Uatemaeimagen inioftm beaondcree Intereaae^ ak die Art, 
in weMier hier die Sehaiduig von fertilen and aterüen Siemenlen aieh aw- 
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Inldet, tm mdston miier to nouerai Methoden nntersncbteii Asœmifceten 
Aehnliohkeit hat rait den unten ndier m beschreibenden Verhältnissen bei 
der Entwiokelnng der FmohtHilflgen von Mtrula phallmdes. Bei einer 
Teicho^oreUa sp. wurden „deBBMvirte Rudimente eines Antheridinme'' 
beobachtet. Der Autor deutet denn auch seine Befunde in dem Sinne, dass 
die von ihm tjntersTir-hton Pf/rmomj/ceten Soxnaloi^ane and tezueUe Prooeeae 
in verachifrlpnen btariieu Ici ludiiktion aufweisen. 

In juimster Zeit erschien noch eine Arbeit von Biieliolt:'' iil ri dio 
Entwickelung von Tnher excai'attim. Diesel l>e vedolL-t y.\v:ir u'wht dio 
ascogenen Hypheti lan nut iliren ürspning, ist iudegsen danim hier zu er- 
wähnen, weil ihr Autor dio {^nannte Form mit Rtteksicht darauf, dass bei 
ihr das Ilymonium anfanjrs uücii lie^ und noch nicht von der Peridie um- 
geben ist, den Helvellineen aiizuschlie^gcu sucht, fUr welche bisher auch 
allgemein eine gymnokarpe Entstehung der Fmchtschicht angenommen wurde, 
kb liabe mieh bemllht, speeieE ^ Frage naeh der gymnokwpeo oder aogio- 
karpen H^nxieniMm-Aiiliige der Hêb/eUiinem sa entMlieideai aad die In dieeer 
Hinaioht gvwvnmcoea Baealtato irarto nna aoeh in VMgeodea Gelegenheit 
geben, aaf ta erwihnten Veigleidi iwieeliea Tuberacim aad BßMUicem 
snrllekiakoBOBeii. ia anatoanieher Htaaiehl eind die ra Baokolts ia to 
FraoUkHiptn ▼eneUedeaer Ihtber^Aitm nadigeirieaeBea „Han^ben" von 
latareiae, deren Vorinnnnea ^ von Ed. FUeliar geaogaae Parallele 
iwiBohea Tnbenetm and OatiercmyeHm anèh in den Delaila IhreB Baaee 
an beetttlgen geeignet eoheint. — Die Angaben Heeses aber die ganz 
eigenartige und too ta ttlnigen Ascomycetm völlig abweidende Ent» 
wiekehing der Tuberaceen eind von keiner Seite beetitigt worden. 



Die Fragen nach der weiteren Kntwirkelung der Fnichtktirper der 
Asromjicefm bf/iehcn sich namentlich auf die Art der Ausbildung de« 
Ilüüappajatea und der tlbrigen sterilen Tlieüe, auf deren Einzelheiten hier 
nicht eingegangen werden kann. Bemerkenswerth ist, dass die m ver- 
schiedenartig«- ii yl.5c?^?frlichte sich oft «us sehr JChnlich getitalteten Aulagen 
entwickeln (vgl. Ascoholus und Surdaria/, waa darauf hinweist, dass es 
sich in der mannigfachen Ausbildung der fertigen FruchtkOrper mehr un 
iékandlre DiflBrenien ale am prindpielle Untersehiede kaaddt. 80 kaaa 
man iieh aneh die Apotlieeien von den aaf to ersten BHek recht abweiebead 
geatattelen PerKlieQien in der Welee aligeleitet deakesi daes ikk die Innen- 
dKehe to letaleren naefa anieen gebogen and anf to ganien Oberiüdie 
nit dem Hymenhue flbeiaogen bat Wie eieb die elgeoartlgeB Fonaen dee 
frnebtlragento Tbeilei to M^lUmm niefat Moes âieoreliieh von den 
lebeibenfltnnigen Apetbeeien to übrigen Diêeomifee^ aUeÜen laeaea, 
Bonden wie die Vertreter dieeer Gruppe geradeaa in ihrer Oatogenie Eat- 
wiekelnngeetadien aafweisen, aaf denen eie Pacimiartigen Fennen gleieben, 
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trad watoli« Vorgänge es F^hid, die in den mannigfaclien, auf den ersten 
Bück ganz nnverstSndlicbeo Gestalten Umr Köpfo und Htlte Itthren, wanim 
die folgoMleo üntemiohiiiigeB Migea. 



Von dfn weitereu HohiokRslfMi dfr fertilen (ascogeaeu * ][y[)fnn. welche 
sicli, abgeselieii von sehr emtachiiji 1 onnen Œremascus, Ex(>aiitmj zwischen 
anderen sterilen Zelî^n, dem HUllappai;u nu l (rneist anch) den Paraphysen 
vorfinden, hat besoiiduib die Art der ILntstchung der Ascosporen in den 
jungen Ascis Interesse erregt. Bereit« die erste Untersuchung Uber Ent- 
wickelung^esohichte der Ascamj^etenf die de Bary 1863 vecöfienüiclite, 
wies mf die Bedentimg der KiVM M dieWB Frmmm Üb. Da Bafj 
IM in ém jungen Imdigan Aflow Ton JMga-, JSekwUo- ud TMer-- 
Arten fted meinen sehr denilieà dnmh sein stSfkeraLiehtbreehnngrreraifigen 
Yon Aeeniplnemn doh nlAebentot nudMebea KOrper, dMMn Kemmtar er 
an den Yeriiittea bei der JedlMbimg eilttante; «uneiden beobnelitete er 
bei den iwhon oben wegen intoruMeiiten Apottufffiif^f'tfigflr erwlfanten 
^nmma cmfutm in «eiler geebeekten ScÜlnelien 8, 4 nnd enfflidi 
8 ianer Ideiner werdende Kerne md in Aiei8| die In der Sporeninbige 
b^priAtt wveOf dieee 8 Kerne nie Oentren der Sporen. Dabei zeigte d« 
inr SporenbQdung verwandte Plnann t»ei Zusatz von Jodltfsuug ein anderes 
Veib^ten als der im Ascns als Wandbelag und anfanpr» auch zwinohen den 
Spmnra znrt^bleibendeTheil: Während das erstere sich gelb färbt«, nahm das 
übrige Plasma einen rothbraunen oder violettbrannen Ton an, de Bary untcr- 
aehi^d es deshalb als Epiplasma (identisch mit Erreras j,Glycogenmasse'^'\. 

Ans dem successiven Auftreten von 2, 4 unrl K^rncn schloss de Bary 
mit Keclit, dass der primäre Asril'îkfni eine drf'iiii:i Ii;:*' riirilung dun liunnacht 
habe. Wii'kliche Tiieûungshfçur» ii der Kerne wurden jedoch erst weit später 
gefunden. Nachdem zuerst Stra^burger (Zellbildnng und Zelltheilung, 
III. Auflage, Jena 1880, p. 50) Beobachtungen gemacht hatte, welche auf 
eine Vermehning des Ascu.skcrncö durch wiederholte Zueitheilung unzwei- 
deutig hinwiesen, gab Sadcbeck das Vorkommcu achromatischer Spindel- 
fteem in den Schläuchen von Baooascm an, und Fisch beschrieb flbr dw- 
eelbe Objekt des Anlinten too eiftnmgen OhronuMemen. Eingehender alnd 
dieee karyokinetiiehen Figmen von OJnrniin bei Bamni wmmfMa etodirt 
worden; er fand eie tnf allen Btadien der AecuS'Ikitwiokelnng nnd swar 
sollen di^enigen der dritten Kernflieilmig, trots der abnehmenden GrOeeei 
doeh die dentliebeten Büder geben. Der piimlre Aeemketn besitit ein 
geringes, bei Doppelfitarbnng blanyiolett werdendes GhromatingertUit Der 
grosse Nndeolni boU erst neeb ToUendeter Kaijokineee Dpi Flsenia Ter- 
Seilwinden, nm erst in den berdts dnreh Hembcanen abg^grensten Tochter- 
kernen in allmählich zunehmender Gritase wieder anfeutauchen; an den 
Spindelpol^ ÛMtou sich strahlige Plasmastmktiiren ausgebildet. 

Eine äusserst sorgfältige Bearbeitung haben später die firsoheinnngen 
bei der Kerntheihmg nnd Sporenbildnng imAsens dureh Harper geftmden, 
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welcher si« zunächst filf Peziza Stevmismiana und auch Ascoholus, mit 
gelcKP"tl'cJier Beiürksirlitif^^ung einiger anderer Ascumir^f^fi. beschrieb. 
Die Ilauptbefunde Harpers sind etwa folgende: In dea jün^>irn Anlagen 
der Aaci, welche durch die peripherischen, kurzen, durcli f^^'hi iduwäude ab- 
gatheilteu Eudverzweigungen der aecogenpu Hyphen (Ihik* «ü llt werden, sind 
wenijrsten« vier Kerne vorlmnden; diese wandern paarweise auf einander zu, 
um jedenfalls zu verschmelzen; die so gebildeten zwei Kerne älterer Aulagen 
verüchmekeu uuchmab. Daä cyanoplüle füdige Gerüst ilcü ruhenden Kernes 
zieht sieh vor der TheUung zu ungleichmMs&igra Ânschwellnngm mMmmen, 
die dnieh Haine Fiden vtilmiideii eiuL Das Kmiklirpeieheo aehwlBdet «11* 
»ihHeh und wird »ngehüeh rar Bildung der Spindel viriiiiiufat DieM M%t 
die OhromMomen ra einer AeqnatoiialpUitte nngeordnet; «n den Spudelpolen 
beânden rieh etvis abgeplattet-kngelfilnBige Kffrper, ren denttieher SinhInnK 
vngeben (Oentroeomen?). Beim AnMinendenraiehen betragen die UngUdi- 
elKptÎMhflii Teolitenegnente JedenMito neht nn der ZeU. Die Toefatarkene 
bloOMtt noch dnroh die lieh gerade efaeokendea Bpindelfteem (nnoli Gjnraiint 
Vennallnoig Beete der fedehatt» HtttteAera wrod) eine Zeit lang TerfandMi, 
sie stellen anCyigs didite kugelige Körper dar, die sich bald mit einer 
Membran umgeben. In gleicher Weise ▼erianfea die weiteren Kemtheilungen, 
die I^EHndeln der dritten sind, wie schon Ojnrniin angab, senkrecht zur 
Längsachse des Ascus orientirt, so daas die Sporen ursprtinglich in zwei Reihen 
zu liegen kommen. — Noch ausführlicher wurden spftter von demselben Autor 
die KemtheüungsvorgUnge und die Sporenabcrrenzung in den Schläuchen von 
Erysiphe COVnfnunis eriirtert. D.v- Centrosoma liegt hier nls -irhcihpnfMrniiL'cr 
Körper der Waiul des ruliendi n K -ruea dicht an; an den ix-id- ii S[iiiHli Ipolm 
scheint es nur aus den feüt aneiuandor gcschmiejrten Baaalilieiieu der Tol- 
strahlen zu besteheui also vielleU^ kein sdbstibidigee (rebUde zu sein. 



Trots dieser jttngst enebienenen, eingehenden Arbeiten über die Kern- 
verbiltniase im Aaens sind einige Sigentblintücfakeiten, die Uerbei anfkreten, 
bisher nnerwiihnt geblieben, so das Vorkommen und die Entstehung von vier 
kemihnUchen (Gebilden, welche ich in den Jungen Sporen dos Ascohohis 
sowohl wie hei Helvella und Gyromitra nachwdsen konnte. Die meisten 
Autoren, auch Harper, fanden selbst in den ausgereiften Ascosporen einen 
Keni; Dangen rd gield für AspergilhiS ylaticus zwei Kerne an. Das» 
in den septirten Sporen von THchn^pnra, die mit zahlreichen Sehlftuchen 
keimen, worin «ich gewisse .Selbständigkeit der einzelnen, die Spore 

zusammensetzenden Zellen ausspricht, sich auch eine grössere Zahl von Kenieu 
vorfindet, wie Nichols es abbildet, ist eben mit Rücksicht anf diese Be- 
sonderheit der Sporen leicht verständlich und liat mit den am Schluss der 
folgenden Untersuchungen zu beschreihenden Kemveräuderungen in den Sporen 
TOD Selvella Infula zunächst nichts zu thuii. 
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dagOQllber deo Uteren, mmXXkvmmosia Unterasclimngsiiietkodeià 

Metet d«8 Stndinm tingirter SchnitlBerien so erhebKohe Voriheile Uta die 
UniennMlnnig der StnikturverhiUtnisse dor Fruclitkörper und i^t, vàe man- 
allgwiBMlii sogegeben Juit» für «Ue auf das Verhalten der Zellkerne Rückaidit 
nehmenden UnterRii'^lningen so unentbebrUch oder doch die Fräparation so 
ausserordentlich erleichtei-nd. das« in der folgenden Arbeit diese Methode 
hanptsäehlirb an<rewendet ist, Anderenseits stösst allerdings die^p Art der 
Verarbeituug bei solchen Foraien, welche nicht einer zum öchueidrn ui • i^Mirtpn 
Unterla#re aufsitzen und im Zusammenhanpr mit diener einiri ! • ttet werueii 
können, auf erhebliche Schwierigkeiten; daher siutl nain» utlii h die frilhor ëo 
vielfach entwickelnugsp:eschichtUch untersuchten copropiiilcn Pilze in ihren 
Anfanggstadien nicht gut mit dem Mikrotom zu schneiden. Sclbtst Harper 
ist es nicht gelungen, diejenigen l'rUhen Eutwickelungsstadien des Ascobolus 
tefcnklllreu, auf denen möglicherweise eine Befruchtung des Ascogons erfolgt. 
Hodenn lit die Betraebtung von Quetschprftpanten ud greihaiidaelmtttea 
Ar die Verfolgung dee Znemiiiieiihanges der HypbensOge mieiiibeliilieh. Bas 
Rlehtige wird daher sein, neb aniilehst an gewVludicben Priparatai Aber 
die gröberen LagenrngateriilttalMe m orientiren nod dann mit Ukrotem 
imd EMmg die BhiaeHwiteii in der Stniktar sidebar zu maehen. 

Waa die BesehaAnig dee Materiala aalangti ao worde von der Kottnr 
der lU m ta reuflb eDdap Arten in dnrobgichtigea IflUamedien Abatand genommen, 
da viele Filae naeh den bekaanteo Methoden gar nicht künstlich »i attebten 
flind; gende ftlr die im Folgenden behandelten HelvelUneen durfte die Er- 
ziehung von Fruobtblrpem m Kulturen sobald niclil gelingen. Die nach» 
steheikl b^hriebenen und abgebildeten Stadien der Frucht k^rperbildung 
sind in der Natur selbst gefunden und aus ihrer Vei^leichung der ^t- 
wißkelungsfrang der hetroffcndcn Formen festpestcltt worden. 

Dip ireeignetsten M'tlioden der Fixinuij; und Färbung habe ich am 
Afcohoiits erprobt, v li^m ieli bald zu Beginn der Arbeit eine sehr er- 
giebige und anhaltende Kultur auf Kuiidiintrer crliielt. AI^; Fixirungsflössig- 
keiten wurden neben anderen nicht bewäiirt«Mt absolu um Alkohol, Platin- 
chlorid, PikrinsKuregemisclien) der von F. liosen für ptlanzliche Objekte 
Äüerat empfohlene Keiscr'sche Sublimatciüchsig (10 Theile Sublimât, 3 Th. 
fUsessig, 30Ü Th. Wasser) und eine sehr verdünnte Flemmiug' »che Mischung 
(ea. 0,06% Oairinmaiiire, 0,067« Eisessig und 0,2% Ghnimslt&re in wlaanger 
Laanng) mit dem beaten Erfolge verwendet '). Die Binwirinmgadaner betrog 
3-20 Standen, je nndi Grttaae nnd ZarÜieit dea OtsjeicteB. Waa die Vor- 
aiige dleaer beiden BUmngamittei In ihrem VerbiUtnia an einander betrifft, 
ao wird bei der angegebenen Verdffnnnng nnd Efaiwirfcnngadaner des 
Flemming*aelken Gemisebes eine ScbwJiranng von Plaama nnd Kernen 
alleriinga vennieden, dagegen ist in mancben FAllen das gleiohmXasig duaUe 



I) Diflie Ldnmgen aind in den Erkllniiigm m dea Figaren km mit „Keieer^ 
und MSIaamiqg** baeiobnet. 



96 



Kolorit, welcheR gewisse damit fixtrte Objoktei t* B. BUttorgaoe, annehmen, 
8t«irpnd ; so wird bei Psettfkq^risa Trifolii, welche kloine Dchwanw Flecke 
auf Kleeblittem Mldot, durch die Flemming'sche Flüssigkeit das ganze Blatt 
schwarz, was später beim Sclmeiden das Auffinden der infizirteu Stellen 
^»rschwert. Dafïtr erwies sich mir diese Fixiriin«r für manche Objekte, me 
die Erysipheen^ der Kaiser sehen iiberlejreii. Die Àuwendiing der letzteren 
ist wi^^denim cinfaeher und ;riel>t bei f1ei«elii«r<M! Fnichtkrtrpem, wie es die 
im Folgendcu b« liM uleltcii HelveUiïheen mud, »ueh m gute Kesuitate, dass 
sie zumeist benuizi wurde. 

Das AuHwaüchüu der Fleni nil n^^'scheu Flüssigkeit hat mit fliesscndeni 
Wasser mindestens 24 Stunden zu erfolgen; die mit dem Subliraatessig 
fixirten Objekte habe ich zur Entfernung des Sublimats in hO%* Alkohol ge- 
bracht, dea ich mehrmals in ktinsaa Zirigehenrtomen, imtor öfteraa Bewogoii 
des Qeftaua, waolnelte. 

FIr foMiM Material, wélohea nidit sogidoh venurbeHet iraiden kaoa, 
ist die lungere Aafbeindmmg in slaikem iJktk/cA. entidiieden ra nidemflien, 
weil dadnndi ebe gute Ftrinng, anmal der etwaeinen Kembeatandduile, vB' 
flrilglieh gemaelit wird. Daa reieldiaUjee Material tob Eryt^^^hem^ wdehM 
ich in dieeer Weise kooserrirt hatte, war, als ee naeh etwa awes Menatsn 
untersnoht weiden sollte, vOUig imbrsneUsar geworden. Weniger wie das 
feine Hyphengeieeiit dieeer Firmen leiden die fleiseUgen FraehtikOrper der 
Dimmyce^ nnter dem anhaltenden Aufenthalt in Alkohol; dorh ^var 
eine Folge -?<m dieeer Art der Konsorvimng, dass die Kerne bei den Firbnn« 
p:en meist nur als roth reap, bei der Hüm.itoxylinflbrbung biauschwarz ge- 
färbte Körper hervortraten, wie das in den Figuren auch wiedergegeben ist. 
DasR es sich bei diesen (rebilden wirklieh nm Kerne handelt, konnte ich 
durch die Kontrolle an später nncliraals frisch gesammeltem und sojjleich 
verarbeitetem Material mit "-i'linlipit feststellen. Ich habo infolfred essen 
f^päter die fixirten und gehärteten ültjekte immer pleicii l i^ in den Parafün- 
bl«ck ul)ergofidirt, in dem sich die feiueren ätriiktureu, weiiigstena fUr die 
Dauer der Arbeit, lecht '^u\ hielten. 

Das DurchtrXnken mit Taralün geschah nach der im Pflanzenphy^iolo- 
gisehen Institut getlbtcn Methode; es wurde besonders auf eine gaux all 
mühUehe SriiSlinng der T ewpe r a t a r dee Xylol-Perafllns Bedacht genonuBeu 
und bei kleinen OI||eiEten der Aufeiithalt im Xylol-PamOfaDi «nd im FisralHB 
von 45" SehoMlapmikt auf nor je Vk — 3 Standen besehrlnkt Daa aar 
HerstelhiDg des Blockes benntate Faraflin hatte einen Sohmelspiinkt von 66 ** ; 
bis an dieeer Temperatnr wvrde voriier das toiehter iüssige nrit den Oljekten 
in dem RoBen*schen Ofon langsam erwinnt Die 5—7,5 fik dicken Schnitto 
wurden mit 50% Alkokel bei ea. 39** aufgeklebt, so welchem Zwecke sie 
eine Nacht Uber in der obersten Aktkeilavg des Psmffinofena TsrUielien* 

Gefärbt habe ich die Schnitte meist nach der M. Heldcnhain^schen 
Eisenhämatoxylin-Methode mit der von F. Rosen angegebenen Nachf)ürbnng 
mit Rabin 8. Dieses nameatUck aar Kemttnktmn nelfiwsh aagewaadte Ver- 
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fahren erwies sidi mir auch als ein auspezeichoeb» Mittel zur Erkeimaqg 
der fertilen (ascogMMB) Hypbon, «elehe sich sonet «nf frttheo Stadien von 
den sterilen nur sdur idnrar unterf^cheid^n laRion. Bringt num Hnhnitte 
durch einen FnichtkSrper, wie das für Afitrula weiter unten genauer be- 
«^•Tiineben und abfïcbîldct ist, anf Vi— 12 Stundf^n in eine 2'/î"'. Eisenaramnn- 
alaunlr»«i!nîr und nach flilohtij^era Abspfilcu in Wasser ebenso lanfje in eine 
gereifte Hamatoxylinlösnnp ' ), so erscheinen bei der riit«'r8nchnn<r dip Zollen 
ziemlich gleichmfissig blannchwarz getHrbt; wascht nmii nun mil der obifjen 
Eisennaklöfinn^ den Farbstoff vorsichtig wieder au», »o eutftlrben sich nicht 
nOe Zellen ^IcichmXssii^, vielmehr bleiben gewisse Partieen von 8chlanchen 
noch vüllig dunkel und undifTerenzirt, während in den anderen Hyphen kaum 
noch die Membraueu nud Kerne ciueu blauen Ton bewahrt iiaben. Setzt 
maa das Auswaschen fort, so hellen sich allmxhiich auch die bisher imdnrch- 
aiéliligMi Hyphn auf und Immd grossa, deatliche Kerne vSamam, Ihr 
fidttlt wild, aadi foUkomaieDer Bstndction des Himatcaylimi aae dm 
PlasaHh dnrah das Snbb S staik loth geflfarbt, der «brige TheU des Fraoht- 
küfpen nor «fit seliividier. Diese Hyphen M. mm aber, wie üure Ver- 
folgmig bis in die feifim FnebtklMper lolnrt, di^^emgen, weldie spiler die 
Aaci eneagfln; wir haben sie daher als asoogene sn bsasioluMi. SpesieU 
ndt der beashiiebwen Firbe-Mefliede gelang es mir, bei Mimla md 
LwHa die aseogenen ^rpben auf weit ftuheren Staden naehsoweisen, als 
sie nach der bisherigen Annahme voitEonmieii sollten, und sie bis auf ihren 
Urspmig in den jungen Fmchtanlagen zu verfolgen. Eine ähnliche Onter- 
seiieftdang zwiselion fertilen und sterilen Theiien i^t natürlich auch mit anderen 
Fubstoffen mögUch; indessen tritt sie gerade hm der be.siliriebenen Beizung 
und Differenzirnnp: von HämHtnxylinprftparaten am schärfsten hervor. Die 
stärkere Färbung der aflflogftnea fij^phen beruht auf ihrem reichen Geiialt 
an HiidunesstoffriK 

Scharte K( nüarhunjien erhitlt man mit den in Ke<le Htt lienden Farbstoffen 
in der Weisse, das^ di*» Hifff'renzinin}; dor überfärbten Schnitte mit dem 
Eisenammonalann so lan^x- lurtfçemetzt wird, bis nnr noch die Nncleolen 
blauschwarz erscheinen; dnrch das Rubin S (,Kin\urknngsdaner einer wässerigen 
Lösung fllnf Minuten oder länger, Differenzirung in schwachem Alkohol) 
whrd alsdann das Chromatin gefärbt (vergl. Fig. 2). Die geringe Menge 
des letstsren ist es, welche haapisllohlich die Enielnng guter KemÜnktionen 
bei den im Fblgeaden bdmadelteo Hehte Umoen enebwert Die besten 
Bilder von der StmlEtnr der Kerne ergeben hier die aseogmien Hyphen anf 
den Stadiea ifares ersten Anitrelens md die jungen Asel. 



*) Ks wurde hierzu das Jönj^^tt ron M. UriHrnh.iin rur Ccntrnflf>ni<"M-FSrhung 
besouder!» etiipfohleite, haltbare \V eigert'.Hche Iliiuiatoxylin benutzt: 1 g Liäroatoxjhn 
wird m 10 ccm Alkoliol gelost und 90 ccm Wasser lugesetst, dts Game ariadesteM 
«inm Monat in unverMhlMsemr Flasdie «tehen getanen' nnd mm Oebtaneb eine 
Qsaniillk da?on arfft dsn gldehen VoImmo Wasser veidflant 
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Klare Bilder von den RemverbttltniMen în den Ascîh erhielt ich mit 
Fuchsin-Jodprlln. Die von Zi mm ermann nnfrepehcne MiHchuni; (9 Theil« 
0. 1'Yi» wSssr, .Todprrilnlnsnup mit 1 Theil conc. wiîssr. Fiifli'^inlilsiinpr^ wrtrde, 
eventuell erst nach oa. iM-stUndiger Eiinvîrktiîi.r -t;iik verdliiinten fJo- 
mischeg (l : 100 Watiser), für 2 — f> Miuiitcu aut die ächuitte gebracht nud 
diese dann in nentralem abRolntcn Alkohol abgespült. 

Geeignet ist ausserdem 8n iVi aiiin-Gentianaviolett, wenngleich ich derartig 
scharfe und alle Details wicdei-jyehendc Bilder, wie sie Harper zeichnet, 
hiennit nicht erhalten kunntc. Die Uermann'sche Baffrauiulusunj; (1 Theil 
ia 10 Th. Âlkohol gelöst und 90 TL Amlinirasaer dazu) wurde Vt— 2 Stunden 
efaiwirken gelaMen, daaa mit Alkobol «ugewssohttn, bis ffie NnoleolM noch 
grell roth gettrbt waren und das Plasma einen rotben Beheb batte, daranf 
Ô — 20 Minnten in eine der obigen entspieehende lAnmg ven G«nti«iwioiett 
getanebt md der HbenebOasige FaibetolT mit bloesem Alkohol entfcmt (die 
Aawendnng von Orange Q gab nur keine gvten ReBnltnte)| bis bei der 
Konzile unter dem MkrOBkop dleBbntflbbnng auf die Kerne bee chrl nkt wav. 

In efaiigen FlHen seigle sieh eine Yorfllibdng der Objekte im Oanaen 
von Vorthdl, sie wird spiter bei Mürula ansfdhtliefa besehlieben werden. 

Die Präparate wurden in Canadabalnani r>ingeschlog^on nnd nntersucht, 
da Olyeerin vielfuihy snmal bei längerer Binwirkong, die Fwrben extnüurle. 



Kino (}ni]>po von A ^frnnu/ceten, hei der die Entwirkehmpr der Pnirht- 
köi|H'r tmoh %'f»llig imbckauat ist, sind die Ilplvelfincen . in ihren grossen 
Fnrmen, den als Speisepilzen geschützten Morcheln und iituclu'in, die stfltt- 
lichsten nnd anfälligsten Disctmiyceten. Man hat die Vertreter dieser 
Gruppe, deren mannigfach gestalteter Sporentragender Theil einem Stii^le 
jaufsitzt, in zwei Familien gesondert, Oeofflossaceen nnd HrlveVdrfrn, die 
edoch kaum scharf von einander zu trennen sind. Es ist mehr die geringe 
Ziaht der Repräsentanten, welche eine Eintheiluug der Helvellinecn in diese 
UntcrgruppoD ermöglicht, als wesentliidie Meikmale. Zwischen der Kenlra« 
foirn der meisten Geoffhssaeeen nnd der Hntform der Hdve Uac e en stehen 
die Oudoniem mit „kopiRimdger* Fraektseheibe, fai deren Geetatt sieh 
Cudonia etwa efaier Verpa nihert; LeaHa Termiftelt dnreh die Ungtteh- 
spindelfitnnige Gestalt ihrer Sporen swisehen den noch meiir gestredien, 
flidenfhmiigen der ttbiigen Cfeogloetaeegn nnd den ellips(ridiBoben der Sei- 
vellaceen, wie mteh die Form ihrer Asd in der Mitte zwischen denen der 
beiden genannten Gruppen Sieht In Leotia und ihren Verwandten werden 
wir also nach dem Anssehen wie nach dem mikroskopischen Bau der Fkuebt» 
körper wohl nicht mit Unrceht Uebergangsformon der einfacheren Ausbildung von 
QeogloiiSKm nnd Mitrula in die komplicirtere der Morcheln und Lorcheln 
nnd damit Zeugen der Einheitlichkeit der Onippe der TIclvellineen sehen 
. dürfen; man fast beide I lUergnippen daher wohl aneh /.weckmiis.sii: als eine 
eiiuige l^'amiUe „MeUfeLlaceen" ausamm^. Auf diese Verwawd tschaft 
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beider Familien wird weiter unteu, bei Erürteruug der analogen Bildungâ- 
stadien solcher Formen, die in weiter fortgeschrittenem Zustande einander sehr 
nnähnlich sind, nnrh ziirflrkirefjritieii werden. — Kiii abweichendes Aussehen 
von dieser tiberw ü - i inicu .\Ie})rzalil der HelveUiyieen zeif^en die Rhirinaceen 
UÛt ihren uugesiieUea, gewölbten bin iim^^eschlaf^eneu Fruchtscheiben. 

Bei den Helvellil%^n war es bishei noch immer <;^i\\\z nn^ewiss, ob Uir 
Hymenium zur Zeit seiner ersten Anlage bereits frei hegt, also vollkommen 
gymnokarp ist, wie das Hllenimgs m den floristisclicu Werken allgemein 
angenommen und geradezu als unterscheidendes Merkmal zwischen den beiden 
AbdMDnBgen der Diseomyceten, den Feemneen und HelvelUneen, an- 
gflflttift wird. DtoMT IsMem Anahdit invaidi 8ehrtfter')| luid 
ans diesam Gmide die SékfêlUmm nod im Awwhlggg an dieee die fibrigen 
Dmomt/ostm in seiiMm Qyitem alleo aodmi Cmrpoßiei Tona» wttrand 
«■den FoitelMr (Lindaii)*) im FttiflieQiBiii die GnuMUbim der Aeensfroeiit 
imd danagmlM in den Dixomyceten A1kk<fmnüiiige der I^eHomyceten 
sahen. Bbie solohe Anschsinnig vetMgt rieh aber nicht mit der Annahme, 
das» in geiriasen FUlendaa Hymeinnm bei iHwofM^ivim nicht aneh „irgendwie 
geaeMoasen** entstehe. BeOlafig bemerkt werden auch manche andere Formen 
dicaer Gruppe fOr völlig gymnokarp gehalten, so I^/ronema, Sderoimiaf 
die sehr einfach gebauten Früchte von Äacodesmis. 

Was die vorliegenden thatsftchlichen Untersuchmigen Uber die Ent\vick( linig* 
der Frnchtkörper der Hehwllineen anlanj^, so ist hier nur eine kurze HoVu 
bei Brefeld (Heft IV., 130) anzuführen. Danach sollen die asedtrfufn 
Hj'phen bei mehreren Arten von Gcoglossum, Lmtia hihrica P., cmer 
Reihe Morchella- und Helv( IIa- ArU'ii iu äliuLiclier Weise wie bei einigen 
vüu Brefeld untersuchten Fezizen, speciell P. Sclerotiorum, selir spät 
und erst nach Anlaj^e des Faraphysenlagers /u einer Zeit auititten, wo die 
äussere Form des Fruchtkörpers achun fast feilii; ausgebildet itit, indem sie 
innerhalb des bis dahin durchaus gleichartig sterilen Gewebes Mue Strecke 
welk mtar dar Oberiülcfae Tim deoaetben Hyphoi entspringen, welche TOthcr 
die Panphgraen erseugt haben. Der genannte Antor aiebt| wie sehen oben 
erwihnt wnrde, in dem Auftreten oder Fehlen eines Ascogons lediglich eine 
frohere oder spStere DUBareosinuig der aacegencn Hyphen gefentlber den 
ateril bleibenden Elementen dee IVndittEffrpera; dm nan «in Aacogen gerade 
bei ein&cher gebenten Fcrmen auftritt, ae fiease sich die allin»Wich fanmer 
mehr yerapilete Ansbildnng der iiertUen Schlindie anr Konstrukfûm ehicr 
adhteigenflm Beihe bemtmui an deren Spitie daam die Helvellineen recht 
got paaaen würden. — Die splter von Brefeld mit einer Anzahl MeU/elUneen 
angestellten Knltnrversnche, welche insbesondere auch äi» Finge nach der 
Beschaffenheit der U}ineniiitn.inlage entscheiden sollten, ergaben kehie 
fieaaltate (Heft X., ^40); theila waren die âporeu überhaupt nicht nur 



t) E n g 1 e r - P . a n 1 1 ; NatiUi. PilautMibmIIeB. Theil I, pag. 16^-172. 
ibkL 17$, Amnorkung. 



Keiujufi^ /u iniiigen, theiU wurcleu zwar Mycelien gebildet, irgend weiolie 
Fniktifikaiiuut;ii traten jedoch an diesen in* mais auf. 

Die tolfîenden rntersucliun^eii l)etrertVn iiatipt.süchlicli Mitrula phaUoides 
iBuU ,, die mit ilirein im Wu^sit aul lauleudeu BUitteni trei waclk>eiideu iiud 
diiähaib der Träparation leicht zagänglichen Myc^ die Air die Feststellung des 
Entwickelungsg&nges der FniehÛcOrper geeigQeMe Hsfter lUni SeloeUkiem 
Min dfirfte. Billige andere FomwD eisd im AiweUiW an die gerade ftlr 
Frage der Hyneainnanlage widxtigm Stadien von Morula TwgMehairaiae 
herangezogen I 

I. Mllrato pluai«i4et (Ball). 
Das Material bfeiftr wvde im Mai dei Jaln 1897 «Mb am Fvm 
des RiimmeUbeigea, ISbtß» am Zobten gesammelt; Aalug Sepfember Ibad 

• ich Miirula uoch einmal bei Jaunowitz zahlreich auf den Nadeln fiadentor, 
im Wasser einer Waldquelle liegender Fichten^weige. Bei genauerem liür 
sehen fanden sich auf dem Laube, dem die Fnichtkörper von den beiden 
ersten Fundstellen aufsassen, namenUieh swiselien iwei aneinander liaftenden 
BlÄttem, anch nur wenip:e Millimeter «rrosse, weÎHsHche FrnchtkHrperchen, 
an denen bei Besichtigung mit der î.npe die später» Inngliche Keule er^i 
als eine ^erini'e, kopffîlrraige Anschwellmij? nin ob«*rMi ImkI» bemerkbar war. 
Die inikro«k(ipi»che Betrachtung eines Holclien jungeu »Stadiuius zoifçte den, 
wie erwaliüt, ziemlich {gleich schmalen Prachtk^irper namentlich im ohereu 
Theile vou einer durch ihre Dnrchsichtifrkeit sich a])hebeii(lt ii riuKseren 
UyphenhffUe umschlossen, deren einzelne Zelleu, so weit übtiliaupt ilire 
Konturen noch untersclieidbar waren, in eine schleimige Majjjie eingebettet 
UgeO) die augenBchehilich durch vom Aussennuide nach innen fortschreitende 
Verqnéllniig à» periplierisdieii Hyphenaeliiebimi liervorgegangen mr. Da 
das eingellendere Sfcodimn dieaer den Fradidätrper von MUrtUOf ÛaùSA 
irie die Voira einen jungen Oeprfania, nmgebeaden Hille auf den loritlseliem 
Eatwiokelnngsstnfen eine sichere Àssslelit auf Entseheidnng der Frage naeh 
der angio- oder gynuiokarpen Eutot^nng des Hymedmna bei di e s er J7«^ 
vtUinêe sa gewttinn schien, wurden alsbald die TersobiadeBeo mifeer dem 
tesamniellwi Material ToiliaBdenen Fmehtkürpssatsdien mit den oben ange* 
gebenen Flttsaiglteiten fixirt 

^nt Rücksicht daimnf, dass ea Uer zunächst mehr auf die grSberen 
Entwickelungsverhältnisse anlnm, ak auf subtile Kemstadien, wurde eine 
Firtmi^ der Objekte in toto vorgenommen, und tmr mit cone. Ammoniak- 
carmin von Dr. G. Grübler in Leipsig, dessen Wirkung snnächst an einigen 
ftitereu FmchtkiJrpem erprobt wnrde. Dieselben kamen ans dem «stärkeren 
Alkohol, in den «ie nach di m Fixiren und Auswasclif ii successive übei^efÜhrt 
worden waren, in eine Qtmitii tt der genannten Fari>st<»fi'Iiisnng, verblieben 
duriii einige Stunden uiul wurden dunu in 90% Alk. flbcrtra};eu, dem eine 
geringe Spur vou ►Salzsäure zujresetzt war. Bei der fleischigen Gonsistems 
der Mitrula fiel die Uerstelluug imuntei bioctiener ächiiitt«erieu uidit sehwer. 
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Die Präparate gowKhrten ptîi brauchbares Orieutimu^rtbild : Die ascogeucn 
Hj^phen, welche m^f dieHea Stadien h^reits in einer der ganzen 0'i<M*t1;ieliü 
der Keule paralk I n Sehicht vorliaudeii waren, hauen .sieh starker i itli :^e- 
fürbt h\h die t;i>i piasnialeeren vegetativen 7^üm und die deu ÂUM»eai-aiid 
eiunelunend II ji ili.s«adenartig ang^rdneten Paraphysen. 

Flir die nun in Angriff genommenen jungen Fi uclukiirper bot die Methode 
der VorfÄrbung üoah den Vortheil, dast» auf diese Weise die Orientirung 
iMbi Sehneidea à» Objekte, die schon im natürlichen Zustaude und utMsh 
viel wAt, irenn tie dnrdi Ftdrong and HXitang abgebUeheii sind, skb in 
ta gkiehgtMrten FtetÜB nieht genfigend deatttoli abheben, wet«atUeh 
«rtoWitert wir. Die Owttinftrirong konnte du, wo sieh nadttrilglkh die 
Anvendiing anderer Ftibnngeo nölUg maehte, durch Hageren Anfenthalt 
der SehBlttMrian » (nidit Iber i4e%) Mnlora enth^ 
eotteni werde». Bbenso bewOrt erwies noh eine Yerftrbnng mit Boii% 
wovon eine geringe Menge ta anm Hirten der Olgekte bennliten 90% 
und absoluten Alkohol tugeeetst wvrde; dieeer Faitatoff Uet eiek in tohwachem 
Alkohol wieder leicht und schnell ans den Schnitten, was sieh allerdings 
> lehon beim Aufkleben der Serien mit 50% Alkohol bemerklieh macht. Die 
Empfänglichkeit der Schnitte f)lr die späteren DoppelfUrbnngeti seigte sich 
nach dem Auswaschen des Ek^sins nicht im miudesten verändert. 

Wie aus dem oben Gesagten her\'orgeht, vegetirt das Mycel der M^tnila 
phalloidf^s .Hehr hiinti^' 7v,!f5f liet» '/wei Bl;ittf»ni, deren »»beres dann v<>n dem 
aich atre< kemleii l'nirtitk(»rper dun liln irlim wird Fig. Die Ke.ste des 
80 zersturieii, *»luiehin schon in Verwesung iiegriffenen Hl;ittes werden bald 
durch daa Wasser fortgesplllt , «o daas man die grtissereu Fruchtkörper 
immer nur noch einem Blatte autnitKend findet — Die lauerest reckten 
vegetativen Uyphenglieder enthalten je zwei eine Strecke von einandei 
entHnnt Kegeude Zellkerne. An SteUe dieser Kerne findet mau nicht selten 
Gruppen von etwa liehea diebt neben ebmnder befindUehen KOmeben, welebe 
vieilaieht sehr redwdrte Karyokineeen daiatdlen. Den Seheidewinden sitsen 
stete beideraeitB die bei Aêeem yùù im vnd Baaidiomycetm allgemein ver- 
bieitelen fcnopAuligen Yeidieknngen aaf^ die in Ifarest finktionellen Yeihalten 
nrit Zelfkemee ttbeieinsthnnien. — Benachbarte Hyphen enoheineo gar 
niefat Seiten H-flIcarig mit efaiander veriianden. 

An diesem Xyeel beginnt die BUdmg der Fnefatktfrper, deren Anfin^ss- 
stadien ieh nnr wenige Kaie sn Oesioht bekommen habet in der Weise, 
dass gleiehieitig T<m mehreren nahe bei einander liegenden liehen ver- 
schiedener Aeste, etwa hi ihrer Mitte, seitliche Auszweigungen entotehen) 
die unter sich und mit den vegetativen Zellen völlig Ubereinstimmen. Die- 
selben wachsen auf einander zu und verschlingen sich, um durch rasche 
Theilnngen ein rundliches Ilyphenkriauel zu bilden. Derartige junge Frucht- 
anlagen findet man nun auch in den Schnittserie;! dtir -h reichlich entwickelte 
Mycelstelleu und eikeiuif dann, das» sie im Durciiisciinitl aus sech.s bis neun 
Lt^m weitlumiger, plasmaarmer ZeUea sich aul' bauen, die Überhaupt m 
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alli in den durch Querwände getiieilten Hyplieu {gleichen. Erst etwas später, 
wenn üich in dem bisher <?leirhfnnni^en, sterilen Gebilde ein (jej^ensatz 
zwischen Baeis und bclicikl au.~./.iibilden antau^l, tretcii abweichend {gestaltete 
Elemente in ihm auf. Es linden sich dami 1) unter den erstbeachiie- 

beneii Zellen, die iii2wiä(üieii durch wdtere Theilnng kleiner geworden sind, 
stlrkor fMilMn, »ehr oder nbder längliche , gruppaiiwdie smmubmi 
li^g«iiâe Ujpbm mit grossem, dflitfieliem Kern, der éam iimJmliBiiwi 
NndtoolQ» und einen dOnaen ChromttiiifrdeB wkenaM llMt (Flg. 8). Sie 
gleiehea We auf ihfe geriogen Aiwdfthninig is der Ubigatiehiuig dee ümebt* 
kSipere gani den aaf weit epMeren filadieD (Fig. 8) imfer dem Vanflkfmih 
kger yonndndendeii, ebenüdli stnk lingiibem und gfoeskenigeii H^nM^Bf 
iretehe die led Mldon: Wir haben in dleeen BeelaadMIen der jnagen 
Frnchtanlage HiateMchHeiii irie ihre Verfolgmig im weiter wachsenden Fnefal' 
kOrper nooh eingehender zeigen wird, die ersten fertäen oder aaeogeDea 
Hyphen vor nuf;. Ueber ihre Erkennung nnd Untereeheidmig yon den efterilen 
Hyphen sei auf das pag. 27 Gesagte verwiesen. 

Die vegetativen Hyphen, welche im (ie^^iiî^atz zn den stets verdickten 
Membraîien der Rterilen Tbeîle Älterer Fruehtkôrjjer noeh sehr zarte Zell- 
wände besitzen, haben nui' diesem Stadiuin '»Kreits eine verschiedene Gestalt 
anirenommen : Oie an der Peripherie j^elejrenen »ind lantr i^estreekt nnd 
Uiijsspannen j;leiclisani die Fnichtanl;ige in ihrer {ganzen Ansdelinunj:; in den 
auf das selnnalere Ende zu gerichteten Hyphen tlberwiej^t ebenfalls der 
LäiijjsdureliUU'sser. Das basale Oewebe besteht dagegen ans nmdliehen bis 
polyedrischeu, oft üehr regelmassig fünfeckigen Zellen; im mittleren Theile 
des kleinen Fruchtköipers finden sich theib» eckige, theUs etwas längliche 
Elemente. Die gwietdien den baeekn Zeilen eiehtharan Qevebeüeken ilod 
wahrMMiüidi dardi Auflösung eiaiebier Zellgruppen an Onnaten der Inlf- 
tigeren Brallinmg der fertflen Hyphen entstanden (vmgl. Miehols pag. S18). 
In Ihnüehem Sinne werden wir später die Bildung der Hohhag in der 
Fmehftenle aattunen. 

Bin Vergldeh dieses Stadiums mit den gpitereo, aaf weiehen die Liage- 
atreeknag «ingetreten ist, aeigt, wetehe Veriadenmgen inawisebea vor sieh 
gegangen sind nnd welche Theile der in Fig. 1 wiedeig^beaen Anlage 
hauptsächlich von deaselben betroffen wurden. Die ascogenen Hjphen sind 
durch Verlängerung der unter und zwischen ihnen liegenden, vorher mdir 
mndliehen Zellen in das obere Viertel des Fruchtkörpers gehoben ; die Uber 
Ihnen liegenden Hyphen haben sich weiter gestreckt und vermehrt, sie 
werden spMter m den Paraphysen. Das tibrige OewcV»e hat sich in zwei 
Partieen von Zellen geschieden, d^ren Unterschiede auch bis zur Keife des 
Fnichtkörpers erli.'ilteu >»leib«'n: Die basalen, ungefähr dn^ UTilere Viertel 
erfüllenden, nnrt -i Ima- rundlich - eckigen Zellen mit ölark venliekle» 
Wänden nnd meist niclit mehr uachwciübaien Kernen, nnd die den autiieren 
Haupttheil auaiuachenden, langgezogenen, auf diesem Sta Imiti i]i)ch dUnU' 
waudigeu 8üekelleu. Zwiticheu den ubertiteu iätieUeileu iiudeu wii- die 
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ascogenen Hypliea wieder, welche auch im Lftngsdurchine.sser zugenommen, 
an Zahl sich aber nicht erbeblich veruielirt haben, sie sind nur mehr ausein- 
auder^ewichen; ihre Geütalt nnd Vertheilung ist «nf diesem Stadium nicht 
wesentlich verschieden von der in Fig. j daigt^tclllcu. 

Die den Rand der oberen Hälfte des jugeudlicheu Fruchtkörpers ein- 
n nl n i Mn idwi, Petitor gestellten und mit deutlichen Kernen ausgestatteten 
Hyphen vaehien nmi etwM aehiMikr dB dfo b te IfitMBnie gelegenen, 
•0 data aie Uber «Ueeea am Oberau Ende «itamnaBneigen und dag Qaasa 
dadirch aiae oaoh obea TenduaKlerte QestaU annimmt Die inseenteii, 
epiter tber te Spiftn te FniAlkOipen TtflUg fai elunte gieiftiite 
nleriiegeD in te FUge elneoi VqneMeiawm gspi oeM B , deeaeu ante Anieielieii 
BÜh in einer atfrkerea Gnumfirai« ihraa InbaHes and in einen allmlhHohen 
UnkaoBtUdiwadea te Uiltor dentlieh sieh tMiebente Membranen knad- 
geben. Es sind die seoba bis aeht inaeerea Hyplienlagen, welohe in «Ine 
te Frnchtkörper nmentiieh in der oberen Hälfte umhflllende, aher auch 
noeli um den ganzen Fuss nachweiabara Gallertscheide sich umbilden (Fig. 8). 

Um dne deutiicbere Abgrenzung zwischen dieser HUlle und dem an 
Masse bei weitem überwiegenden Gentraltheil des Fruchtkörpers herzustellen, 
wurden spej-ifische Gallert- (Schleim-) Färbemittel auf die Schnitte einwirken 
gelassen, zunächst Thioniii in veilchenblauer Lösung, kurze Zeit bi« mfhrere 
Stunden. Um Thinnin. welch(;p Übrigens auch die Kerae und knopflunnij^en 
Membranverdicliungen tarbt, wirkt in der \Vei!*e, dass die iiusserste Schicht 
der Hflile, in welcher die Vergäll ertuuf^ vollendet ist, stark blau gefärbt 
wad und .sich als eine unterbrochene, llockige Linie, infolge ihrer durch viel- 
fach anhaftende kleine i'remdkOrper nicht ganz geradhuigeu Begrenzung, 
Ttm der Übrigen hell bleibenden Gallertmasse abhebt (t\. 3 u. 6). Diese 
NilNDig irt dalwr nicht geeignet, um einen Bnldlek in die Struktur der 
gfliWiMwIieiile Mühet m gewtfiven. Aneh Boiolalare^ in 5% Natiinm* 
eailMniaillkiung angewandt, nnd BaAraain Kelerten InBlne bianelibaTCran 
Bendtale; Tonflgikh tritt dagegen die Abgmunmg der Hülle und ihre 
Btrnktur herrof bei te Tiaktioa mit FnohBin-Jodgrlbi, dnrdi wetehea die 
im te obérai UnO te Stfte od ta Kopf gehende HflUe aehSn himmal- 
Un, die ta Faaa na^eiiende lOlidiA-Tiolett gefiM wiid. Die Ahgnwnng 
te bMMien, homogenen QaUertanaaae gmenttber ta Inaeiarlig in ihr ein- 
0abellet Hegenden, durch ihre Umwaadlnng die Gallert ergehenden und den 
mkXih dem Geotmn te Fmehttopers zu liegenden Hyphen, welche letzteren 
beide roth geillrbt erscheinen, gewährt einen deutlichen Einblick in die 
Elemente, aus denen die HttUe sich aufbaut (Fig. 4). Die verschleimenden 
Hyphen sind unregelmäastg gestaltet; am längsten erhalten sich bei dem 
l^aTi.^en ürowandlungsprocesse die Zellkerne, die sich häutig noch allein in 
di r Ulli;.! Ijciiden (rallert finden oiler, wie in dem Uussernten, tiukfi<*iM II sich 
eiwiiü abweichend von der übrigen SchleimniaHä© verhaltenden liypl»cii»trange, 
in grosserer Zahl, nach AuilOsnng der die zugehörigen Zelllumina trennenden 

Membranen, sichtbar sind. 

Ooka, niüiiei m» nwagto a» Mmb«, Bi, yul stn l $ 



34 



Auch im Innern des jungen FruchtkOrpers sind inzwitjcheu Veränderungen 
eingetreten. Die oentnlen ZeUfloreOieDi wetehe bereits früher weniger dicht 
«neittMidflr selilMaea» beginnen m eehwindeo, nnd lo entataht die ente 
Aula^^e der StieUiOUe. In denelben findet man auf SehnitCen dnioh iltere 
FrBOhtkffrper bisweilen eine kMg^ftdige FttQsuMse; «met tritt ein udi> 
wetebttee ümwnndlnngBprodnkt diencr Hyphen nioht anf oder wird doeb 
aofiurt Ton den nmgébenden Tbeilen vesorbirt 

Die obenten, annJtcbst unter der HflUe gelegenen, buigea nnd sehnalen 
HyphflB bilden einen knrten Kegel mit breiter Gnindfliehe^ deanen Spttse 
nndi ansMü gerichtet ist. An ihrem charakteristischen, Palteendenni^pen 
AnaaetMn und der Septimng geben sie sich als die ersten Parnphyson zn 
erkennen. Zwei bis drei Reihen unter ihnfii liegen in noch spürliohei- Zahl 
die agcogmen Hyplicn. Durch den Dinck der weiter wachsenden Paraphyam 
wird nunmehr die IKillo in ihrem oberen, mittlerfii Tlieilc, wo sie schon 
vorher am scliwüclisten entwickelt war. ^'•espreii^'t, iiiul die l'araphysen raffen 
bUscholfdrmi^- Whor die Oberfläche des Juii^:en Fruehtküi-pers hervor (Fig. 5). 
Bald l>reiteu sie sicli durcli Nachwaclisen der '/imiichst unter ihnen liegenden 
Hyphen, Wülclie sicli ebent'ails als l'araphysen zwisclieii die ensten einschieben, 
zn einer gewölbt -üchüibeiiluriuigeu Endi^nuijr dti.s Friichtkürperü aus (Fig. 6); 
zu beiden Seiten der jungen Fruchtöclicibc ist deutlich die ehemals den 
ganzen Kopf umhüllende schleimte Hülle sichtbar, die mau au Frucht 
kürpcru auf diesem Stadinm aeliOB bei Befaraehtnng mit der Lupe als eiacu 
kragenartigen Wali um die tenninale» knn-l^eulige AneebweUnng wahrnehmen 
kam. Die aaeogenen Hyphen (Fig. 7) haben aksh inzwieehea ausgiebig 
Tenweigt, sie nehmen jetzt eme von den AnsMuindeni dee Kopte ailaeitig 
ongelkhr gletoh weit entfernte Parüe em. Ihre laaeh emgetretene Tcr- 
ttciinng bringt eine Abnafama im Umfimg dar Hyphen und in der ChQaie 
der Käme mit sich, die daher in Flg. 7 nur etwa Ton den doppeltan 
INmendonen erseheinen wie in dem vimmgehenden Stadinm (F|g. 5), weiehea 
doch bei dem eeohaten Theil der Vergrösserung von 7 gezeichnet ist. Die 
Kemtheilnng erfolgt dabei sohneller, als die Membranbildnng mit ihr gleiefan 
Schiitt halten kann, so dass meist mehrere Kerne in einer Hyphe liegen. 
Ein Ersatz für diese rapide Vermehrung nnd gewissermassen eine RestitntioB 
der Kerne auf das filr die der Sporenbildunp: voraiisf^ehendeu Theilungen 
erfonlcrliche Quantum von chromatihcker ÖubstAnz wird durch die vor der 
Bildung des primären Ascnskemes eintretenden Kernversehmclzun;.a»n erreicht. 

Die jetzt erst flach gewölbte Fruchtscheibe thlirral sitdi weiter eifiirmig 
iii|ior, wobei die uberen Stiel/eilen die (Hier ihnen liegenden ascogenen 
Hyphen derartig vor sich her driingen, dosm dieselben bi einer dem periphe 
risehen Paraphyseniager parallelen, kappenf^rmigen Schicht sieh anonlneii. 

Stadium iüt wohl dasselbe, welches bisher ftir das jUugste, Uber« 
haupt ascogene Hyphen entlialtende angesprodien wurde. Anf die Daner 
Tam9gea liflh jedoch die atofflen Hyphen nicht an de» nooh weiter iort- 
lefareiteoden Wachsthnm des Hymeniums an betheiUgen; ihre Beihen Hebten 
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sich, und einzelne Hohlränme treten zwischen üiiien auf (Fig. 8>. Wiihroud 
gich nnn Paraphysen und asco<^'cne lly])lien weiter ven:weipen und dadnrcli 
die Fruchtscheibe immer mclir an Ausdehuung gewhiut. Hehwiiideii nllmalilH li 
^ im Inneren der jungen Keule gelegenen Zellen; ihr Inhalt wiid augen- 
sdNiiffidi von dem mMer wadiMBden Hymeiiliim leaoiMrt md kommt dieaem 
als NUifttotr m gute. Im amgebildetei Zmtande findet bmw nur noch ein 
das hoMe Knnere der Keole doreheetEendee BalkeMyvtom von HembranreBten. 
Jelat iMghmt aaoh, wie bei allai Diecomifeetm, die Fraettteation, iadem 
die Zweige der unter den Faiaphysen sieh hiiudelieiiden aseogmiea Hyphen 
twieelieB diese hîneinwaclisen and nach dreimaliger Tlieilang ihres Kenes 
die Asooiporen bilden. Für die Unteimehang der dabei stalModenden 
feineran Voigioge and besonden des KemrerliaHenfl ist Mirula wsgea 
der geringen Grösse ihrer histologischen Elemoite kein günstiges Object, 
ich habe dièse YeihJÜtnisse daflfar eingebend weiter anteo bei HeioeUa Infula 
besehrieben. 

Von den «^achilderten Erscheinnngen der Fmchtkörperentwickelung von 
Mitrula phalloidcf! sei nh besonders wiclilifi: n<»ebmals hervorp^ehoben, dass 
die a8cop:cnen Hyphen auch hier vor den l*araphysen da sind und nicht 
etwa ans «lenselben Hyplien entstehen wie diege, was der von de Bary 
erkannten^ priacipieUen Scheidung beider Systeme in der Ascusfrncht wider- 
sprochen haben würde. Nachdem aber einmal fertile Hyphen angetreten 
sind, gehen alle ferneren nur aus deren Ver?5weigiing hervor, wie die (»hen 
geschilderten Verhältnisse der Vermehrung dieser Hyphen gan/> bestimmt 
darthnn. Für die Annahme einer auch noch später, etwa in dem bereits 
gealraekten FraohtkOrper vor sieh gehenden Umwaadhmg steriler Zellen m 
ftrtüe Hegt Uemach gar kein Gmnd and aneii kefatethatslohlieheBeobaehtang 
tw. Uébrigena Usât sieb aneh in dem F|g. 1 abgebiUeten Stsdima dar 
Ünpnmg der fertfkn Bjflii&a danh weitere Verfolgoag bi den Sdmittserien 
aaf eimselne Punkte sortteUtthren, an denen Ibra Diférensirang begmmen bat 

Anf dem bi Flg. 6 abgebildeten Staffiom gleieht der I^nehtkOtper gaai 
einer JMmee^ etwa ^em gleiebweit entwiekelten Ateobolus, wem wir 
Yon zwei B^enthttmHofakeHen bei MitnUa absehen: Efamiai den swisohen 
Baaalgewebe nnd Hymenium eingeschobenen, laagg^treckten Zellen und 
zweitens der abweichenden Struktur der Hülle. Die Âehniichkeit ist 
dentUch ausgespnxdien in der kaum gewölbten Faraphysenschicht, die nur 
noch seitlich yon der Hülle umgeben ist (Perithecium des Ascobolus) und 
unter der die asco^enen Hyphen «^lagert shid, sowie in dem basalen Theil, 
der mit seinen unrrMrr Imiissipni, weitlumigen Zellen die alleigröeste Aehnlichkoit 
mit dem Hypotiieciiun des Ascohohts ant weist. 

Was zunächst das Auftreten des lanj^en Hti^les anlani't. so ist derselbe 
zwar schon desimlb inHhig, uia die Fruehtkeule zwisdieu den Blättern 
her^'orzuheben nnd so zu erfolgreicher Ansstrennng der Sporen gelangen 
zu lassen; von weit allgemeinerer Iie<leutiin{r in der ganzen Gruppe der 
Heivellineen mt aber t^r die KtkUruug der Stielbilduug ein Moment, welches 

a» 
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wir gerade ab nntendieHfliideB Merkmal aller dieier Formen gegenttber len 
PèBitmetn herroriiebeii miBaen: Daa etlikere oad dadonk Aber die 
SehSeBelfonD der PutMm hmaoitgelifiiide FUeheiiwaelisdiiim dea fl^meninma. 
Baaaelbe Sneaert sieb oatntgentfas in einem Uébersxeifèn der FhuUaeheibe 
naeb abwIMi, wob« ibr gawiseenuaBen ein Halt, eine Stfltae geboten iriid 
dnrdi eine gtarke Entwîckeimig des ^rpotbednma, die sioh elien in einer 
Verlftngerung dea letaterea aneaptiebt «ad lo aar StielbUdoiig fllbrt'). 
Die eine Erscheinang steht in noihwen(Ii<^em Znammeobange mit der anderen. 

Die mdüeimige Bescliaffeuheit der UüUe wäre vielleiobt vàk den Entstehangs» 
bedingtingen der Fruchtkörper im Wasser in Bezielinn^:: zu Iiringen, indem 
hier nicht die Anforderungen an Scliutz uud au Widerstandsüüiigkeit gestellt 
werden, wie bei unter der Erde angelegten Ascusfrtlchton. 

Wenn ea bei uuBerer lleli ellint^e nach dem Durehbnicli des Hy- 
meniums nicht auch zu der halbkii-i liireu und später liera ligeschlagenen 
Ausbildung des Hutes wie bei den ilir nÜciiH.t verwandten Hei vella- Arten 
(vcr^l. Abschnitt III) kommt, m iit^t der Gruiui hierfür (tffenbai' iu der 
Desorjranisation und duinüH resultirenden Untlihi-^keit der iiulle zu weiterer 
Ausbreitung; statt eine selber wachöthumätabige Unterlage für diLs «ich aus- 
delmende Hymenium zu bieten, wird sie viehnehr von diesem am Stiele 
boabgedringL — Naeb diesen Ikwlgangen bedarf ea wohl beiaer iieeb< 
maUgen Herrorhelyong, dasa wir ea in Milrula phàUoides Bieber mit eber 
angiokaipen (oder genaner nur anfimgs angiokarpen, also bemiangiokarpen) 
Form EU tbnn haben, deren Peritbeeinm von denjenigen der niebatverwandten 
DtKomifoeien nvr msofem abweiebt, als dies dnreb die eigenüillmliehe 
Lebensweise dieser Art bedingt wird*). 

In ihrem ganaeo Entwiekefaugsgaage aeigt MUn^ pkaXMdea Dauohe 
bemerkeaawertheu Anklänge an Baeomycea rotem Pers. Auch bei dieser 
Form sind nach Krabbe (pag. 89—94) m sehr jungen, kugeligen ApotheeieB- 
anlagen zwei getrennte, anatomisch tniterselieidbai'e Fasenqysteme nicht vor- 
banden; die aaoogenen Hyphen differNudren sieb gana wie bei Mitntia 



>) Nach eiosr vielftch geiitsw^rten Anschauung »«^H der Stiel oder „fleischige 
Träger" der Hélveîlineen ein Stroma sein. Das« dies fîîi .ir/'rti/,? nicht zutrifft, 
beweist ihre oben beschriebene Eotwickelung, wonach der Fruclitkörper ein einbeit- 
lidies Gebilde Ist» ia dem sieb «ehoD fertüe ESeBMate voriiaden» die der Slid, das 
angebliehe wStroiiia"p TOfbanden ist Zudem Obar«l«ht eine einheitliche HAlle den 
Kopf und oberen Stirl. — Grflitde für die AuffassuDg des Stieles als SlMMM siad 
mir an mrh um so werrij^er ersiclith'ch, als der Stiel «»infachrr t^ebantcr /Te/pe^la-Arlcn 
offenbar dem der gestielten Fvtixtn völlig homolog ist unii der letztere wieder, wie 
eine ipune Reihe von Zwisehenatuibn lehrt, dardi aUmihlige ZassaNBoniehaBg dee 
Orandee der Fmohtedieibett nngeetidler Formen entstanden Ist 

*) Der neuerdings von Bucholts betonte Yergldefa der l^ilaracssn mil den 

UeheWacern ist schon liu riiacli al.s niclit zutreffend zu beurtheilen. Von vornherein 
konnte ein 8oleiier Vergleich sich nur auf die ersten Bildnng^sstadicn beziehen, da 
sich iu der fernereu Entwickeluog beider Gruppen der fimdatneutale Untersebied 
geltend machl, dase die einen angiukarp werden» die anderen gymnokarp bleibeo soUien» 
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okne tMBondtra loMalofgaa fiUhialtlg au dem uffaglioh himiogeneii Ge- 
webe henuis. Die Ftoftphysen tretea bei Baeomyees allerdingR gehen in 
der nngeetieekten Fniehtaidage mf, wu damit in Zaeammenbang tn bringen 
aein dUrfte, dan Uer die nmgelienden ThaUasthdle die Funktion der HüHe 
tbemelimen. — Naeli der Art der Üntwiekelnng eteht Baeomyees den Geo- 
gîUÊoeeen viel niher wie den in dieeer Hinmebl gans anden eich ver- 
halteoden Sphyridium-Arida* 

II. Leotia gelatlD««» Hill. 

Die gallertige BeeebalfoiilMit dee Peiitheoinnia bei MUrula legte den 
Gedanlcen nahe^ entapieehende Entwiekefamgestadien noch bei LeoHa anfim- 

enchen, deren Fnichtkörper ja eine ganz hervorragende Neigung aar Ver- 
gallertnng zeigt, so dass mau nicht blo88, bei der oben dar^cth.incn ongen 
Verwandtfichaft zwischen den HelveUineeilf erwarten konnte, hier ebenfalls 
^a« TTymeninm, entgegen der bisheripren Annahme, zur Zeit seiner Entstehung 
unihüllt zu fuiden, sondeni ^'oradi/u auch eine ähnliche Struktur dieser 
lltillc vermuthen durfte. In der That liefreii hc'i Leotia die Verbmtnisee 
bezüglich der Illlllbildung ganz ähnlich wie hei Mitrula. 

Allerdiivg» ist es ungleich schwieriger, vou I.cot'td jnnge EtitwîeTteTungs- 
stadicii zu finden, wie bei Mitrula, w(t jiian die kltinen Fnieinkorper von 
den schon in der Nalur im WatJücr liegenden Blättern auch wieder im 
Wasser abprSpariron resp. mit kleinen Stücken dieses filr das Schneiden 
sehr geeigneten Sabetratee abtrennen kann. LeoHa wächst dagegen ge- 
wUhnHeh aof btoseer Erde; die jüngsten Fibsehen, welebe man an solehen 
Steilni findet, zeigwi immer sehon im Wesentliehen ffieselben VerhKltnine 
von Hnt und Stiel, wie die anagewaehBenen Exemplare. Nidit sdten findet 
M jedoeh der Pila anoh auf Waldboden, der dieht nut abgefallenen Fiehten- 
nadebi bedeekk ist, nnd dann greift das Myeel gelegentlich anoh anf die 
n nte ret e n Nadein Uber nnd bildet an ihnen ansltiende FmehtkOrper, die aieh 
in iflinlielier Wdse wie bei Mitrula verarbeiten laeeen. 

Das Hymenium ist bei Leotia noch zu einer Zeit Tollkonunen nmhttllt, 
wo es sich bereits halbkugelig aoegebreitet hat, etwa so weit wie in dem 
durch F^. 6 dargestellten Stadium von Mitrula. Die Fnichtanlage ist 
jetzt noch nngestielt, rundlich oder cifiimiipr ' ). In der Struktur der Gallert 
macht sich ein l'nterschied g-cfren Mitrula insnfem ^reitend, als bei Leotia 
die ver^rhleimenden Hyphen nicht bloss in der Läii^rsriclitiiiijr um den oberen 
Theil des Fnichtkîlrpers verlanfen, sondern wirr diirclieiiiaiidcr jrownnden 
sind: Zwischen den peripheriscii !<icli luuzieheuden Schlauchreslen finden sich 
schief nach der Oberllüche zn gehende u. s. w. Im Ganzen ist die IlilUc 
nicht unbedeutend breiter wie bei Mitrula* In alledem darf man wohl 



*) Durch das bereits vorhandeoe Faraphyscnlager gleiclicu dif^r Î- riirhtanlagcn 
denen von Baa>myce« ro»9u$ (s. o.), dem auch die ausgebildctero Leotia tiieht ua- 
Ihnliah iet» noeh auhr wie die glddi grpMca Stadien von Jßfntl*. 
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einen Ausdruck fUr das eiiriUlte SchntzbedUrfnbs «hiM den ËÛMvkkugW 
der Liifi| des Stanbes etc. angesetzten Fniclitkttrpers sehen. 

Figur 9 stellt einen jungen Fruchtkörper von Leotia gelatinosa dar, 
bei dem das sich ausdehnende Hymenium die Htîllc iu ähnlicher WcIrc, 
nur nicht sn rcfjelmjîssifr, zur Seite tredräufrt imt, wie bei Mifrula. Eiit- 
spreehcnd <lor, wie erwähnt, etw«t^ liin^ereTi P-ukt <]«'r rmhüllung zpi^ren 
die fertileii Hyphen in Fig. 9 bereits eine ähnliche Anordnung, wie sie Ir^i 
Mitrula erst später (Fig. ö) auftritt ' ). Es kommt bei Leotia überliaupt 
nicht zu einer abwSrt« gerichteten Ausbreitung des Hymeniums am Stiele 
entlang: Die Endiguu^; des Frnchtkörpers wird nicht „keulen-", sondern 
j,kopflonuig'*. Der Onrnd zu dicacr abweichenden Ausbildung scheint darin 
zu liegen, dass eine den jm^en Hat am unterem Bande wngebenfo Zone 
Ton paraphysenartig augeordiieleii Hyphen steril Ueilyl nod dem Weiter- 
answaebaen der FhiehlBebioIifc einen ailrkerea Widerstand entgegensetzt, wie 
die weiehlidie HtUIe der Münda, die Ideht bei Seite gedringt wIrL Daa 
aneh liier dnreli Ihnlidie Ursaeiinn wie bei Mitrula h e rv o rgerufene intenahm 
FUlehenwadiatfanm dea Hymeninma spricht sieh daftr in einer WeUnng nnd 
FUtnng der Oberseite dea Kopie» ans, der dadnieh entfernt dem Hot« einer 
UeiMn Gyromira iOuielt; der in popoUren FQabHehem anzntrelfeode Kane 
ifSehlttpfUge KXppebeolorohel" ftbr unsere Foim ist daheri so gefcOnateit er 
kUngt, nicht ganz unzutreffend. 

Die OaUerthtille, die in ihrer Hauptmasse zur Seite gedrängt wird, in 
schwachen Resten aber noch über den Paraphysen liegen bleibt^ schwindet 
bald vollkommen, wohl durch Vertrocknen an der Luft. 

Das abfrebildete Exemplar 7.f\^t an der einen Seite eine dentlieh tieBonderte 
Hymeniumpartie, deren Ilidh^ anch getrennt von der des Hanjjthntes ab-f» 
streift i«t. Wenn^'leich eine solehe Bildnntr, wie mau sie ähnlich auch 
bei mjinelieu anthrfii Helvcllincen beobachtet, mit dem ausgedehnten 
FlächenwachffthniTi ibeser Formen iu Zusammenhang gebracht werden kann, 
80 spricht docii namentlich der zu beiden Seiten dieser fertilen Schicht vor- 
handene ilypheiikomplex iiir ihre Deutung ab selbütändige Fruchtaulage. 
Dadurch könnte mau auf die oben zui'Uckgewiesene Auffassung: des Stiele« 
als eines Btromaa verâdlen. Die Irrigkeit dieser Ansieht für Leotia geht aber, 
abgesehen von den erwidmten nngeatielten nnd sehen das Hymeninm ent* 
haltenden jungen Stadien derselben, noch darans dentlieh hervor, dass weiter 
ansgebildeten FmehtfcOrpem seitlioh ansitsende kleinere Fmehtacheiben stets 
anch dentlieh gestielt sind; es gehart also sn jeder Fmehtscàeibe ein 
eigener Stiel, nnd nmgekehrt: Der Stiel trügt immer nur eine Fmdilseheibe 
(wemj^tens anf fortgesehrittenen Stadien), nicht mehrere oder Tfihlffliflhi^ wie 
wir das erwarten mtissten, wenn wir den Stiel einer fielvelUnee dem Stooma 
▼on Nectria oder einer anderen Hypacreacee gleich setsen wollten. 



*) Auch bei Leotia sind also die üutilen Hyphen bereits in so junge« FnMh^ 
körpem vorbanden, wie sie mit blotaem Auge 6b«a noeb aufinflnden siud. 
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Das ganie Innere dei FraehftDrpen sdgt nIukd ArflloeitigTflndiMmiiiigB- 

«tseheiiiinigeii, so diss die Schnitte ein eigenthUmfidies Bild gewähren: Um 
nUnifliie Kerne ziehen sich nndsatttohe HypheiikontsreB, die sieh «DmMhlieh 
imner mehr in Gallert auflösen. 

Das weitere Wachsthum betriflnt alle Theile des Fmchtkürpers ziemlich 
gleichmässig ; auch die sterile l'ai iie am Grunde des IlNTueninrns veifrrösaert 
sich norli \md filllt an der Uiitcrsuite des Hutes Hltorer l'il/o hnm r rsten 
Anblirl; :ini". — In Jannowttz, wo ich Lrofid sehr verbreitet iu i'icliten- 
utiü Buelieuwäldem fand, habe ich cinifrc Mcssuii^iou Uber den Zuwachs an 
jHiigero» und älteren Fnichtküri)crn vorgeiioinmcn. Derselbe beträgt unter 
;:ilnstigou üiissf^ren Bedingungen (reguerisches, nicht zu kiililcs Wetter) inner- 
it^lb drei Ta^'en lui 1 cm grossen Exemplaren 0,3 cm, bei griisscren r2,b 
bis 3,5 cm) im Mittel 1 cm. Dabei tritt die ausgeprägte Wellung der 
Fnicbtsdiiobl biswdlea nicht erst an den reifere Uttten, sondern schon an 
Ihm» 1 en hdwK Fmolilkllirpeni sehr dentlidi herror; in 4er Begel besiisea 
aUenUngs so Usine Pilsehea eben fast glatten Hnt und gleiehen so in der 
Qeetali dwohMie einem ansgewacfasenen Baeomyeea roeeus. 

III. HelTell« «nd djronltni. 

Die entwicIcelBngsgeacliichtliehe Untennclinng der JSèheUaceen im 
eogerea Sinne, an denen die ebheimiselien Gattnngen HelveUa, Oyromitra, 
Ferpd und Morchella gehören, stOsst anf erlnMiehe Schwierigkeiten. Bs 
Begt das an der Sdiweixagiloglichkdt der IMheii Jegendanstliide dieser 
Fennen, welche zweifellos im Erdboden angelegt werden ' ). Eine Verfolgung 
des Ifycels im Boden auf weitere Strecken hin, wo man andere Frucht- 
]^Srperanlagen vermntfaen k<tonte, ist, wie ich mich bei Gyromitra escnlenta 
nberzeegen mus^te, vcUlig unmöglich; das schnccweisse, flockte Hyphen- 
geflecht wird infolge seiner Zartheit bei jedem Vei-suchc, es von der viel 
resistenteren Walderde tm trennen, in seinem Ziij^amraenhange zerstört. 
Einen Anhaltspunkt für das Aufsuchen der fragliein-n jungen Stadien 
in der Erde kiinnte allerdin«;H die Bildun;.'- der so«,'en. Hi'xenringe geben, 
welche sich V»ei iMorduln tUenso vorfinden -nllcii, wie »ie von gewissen 
Basid omycctcn, i. Ii. dorn Flicgcnpil/., allgemein bekannt sind. Ich habe 
jedoch diese Erscheinung unter den zahlreichen Vorkommen, welche mir von 
der bei uns gemeinhin ^Murchel'' bezeichneten Gyromitra esculenta 
zugänglich waren (Wälder um Oels, bei Eand«berg Kr. Erenalmrg, bei 
Obemigk) nie irgendwie deatfich ausgeprägt gefunden; immer standen die 

t) Die Kttitnr der HèhtltaeêêH auf liaiistlichein Nährboden U( bi« jetzt nicht 

KcluDgen, auch die Aulage von Morchclbecte» hat bisher wohl keinen nciincnswerthrn 
Erfolg gfhaht Nach den Mitthciluiigen dfs Raron d'Y voire (in dfn Schriften der 
Société nationale d Areiiiuatatiou) suUcu sieli die Morcheln besonders gern auf Garlcu- 
plfttien, die mit Artlsehoeken bepflanit sind, anaicddn. Er hU Vertuehe iu dieser 
Siditnqg sngeeteUl «od g^bt «adi lUtkacUige sur Ueirichtnng kOnsdicfaer MoidieU 
beete. 
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Exftmplarp pînzeln oder dorh so weit entfernt und nnre<r*»lmMssifj^ verteilt, 
dass an eiueu gemeinsamen l/rspnnijr d»'rf»>lhfMi aus einem Mycel nicht zu 
denken war. Nnr einmal, in den Bleibergen bei Jannowitz, fand ich sieben 
Individuen von Helvella lacimosa in einem Halbkreis anp^eotdnei, doch 
waren alle in ihrer Ausbildung schon weit fort^^cschritten und die von dem Myoel 
jiioduzirten Aulagen hier oftenbar gleicUzeitig /lu Eutwickelung {relangt. — 
Eine andere Wachsthumseigenthiimlichkeit der Lorcheln, bei deren Beachtung 
man junge Fmchtkörper «ofirofindeik erwarten k<tante) Inaaert sich darin, 
daas hiii% «in oder aMèvara Fmcblkttrper in der nftohalen üngfltang ein« 
anderen entspringen, um dann gelegentU«li mit Stiel and Hnt niik deaa erste 
an Terwachaen. Dennoeii Meaaen sieh «neli an einieln stallenden Fmeiit* 
kliipen oder in der Kibe Ton aololien keine neuen Anla^ naekweiaen 
Am geeignetsten llir diese Unterandinngen ist nodi ein leiehter, landjgcr 
Boden, irie er aieli Esmeaflieh an einer Steile Iknd; dort konnte man die 
Loreheln mit dem anhaftenden Myeelinm direkt ana dem Sande bervoikeben. 
Dnreii vorsiehtiges, Hoger andanemdee Abspülen mit Waeaer nach voran- 
g^angener Fixinuig der ganzen Masse mitSnbUmat Hess sich der nicht zu 
feat anhaftende Theil des Sandes entfiomen. Dem auf diese Weise erhal' 
tenen vegetativen Hyphengeilecht anhängende junge Fruchtkörper, wie man 
sie beispielsweise bei Phallus, degsen Mycel freilich derber, straugartig ent- 
wirk*»It ist, auch bei TriiflFeln am Mycel linden ksfin, frf^lnnirtPTi rnich so nirht 
zur Beobachtung; es roigten sich zwar geiegentiicli al»^>. t i( Ik iid ;„^rstaltete 
Hyphenbtlndel, ob aber in diesen Anfange von Fniclitküi pi m zu flehen 
wären, musste bei dem Mangel verlandender EntwickclnngRstätlieji dahin- 
gestellt bleiben. An älteren FruchtkRrpem ist das Mycei meist TöUig 
resorbirt, sie stecken einfach mit dem Stiel im Boden. 

Wenn mir infolge die&or Schwierigkeiten die Klailegung des Eut- 
wickelnngsganges der echten Helvellaceen von den ersten BUduogastadiea 
an niekt gelungen ist, m mfiekte idi daiHr hier einige Beokaektangen über 
die Hi«*«*«i>MWip eigenthUmUeh gelappten Lorelielkntea ans dar einfiwken 
Sokeibenfonn der PiriiSfi wiedergeben. Diese Bi«rtemngen stoben mit 
dem Inkalt der beiden eisten Abaefanitto insolnn in Zosaaunenbang, als wir 
sehen weiden, daas ancb onsweifelhafte Helveüen auf frohen Stadien die 
CMalt eines Beebeipilaea kaben, wie das Iknüek oben besonders für iß- 
tnOa j^iaXMdêB geselgt wnrde^ daas an sokbe einibeke, swisehen BegUm 



>) In diesen Frfllgehr Iwbe ich midi an einen rdehhaltigen, namentlich in den 
obereeUeeiaeben Wnldnoiten getammelten Materia! von Oj/nrnkra ttttdtnto überzeugen 
können, d«ss die Bildung von Zwillingen und Drillingen etc. thataIcMîrli auf eine 
ganz aiiclorc als die oben angegebene (und wohl allecmein angrnoiiiiueiie) Art 
geschieht, nämiioh durch Theilung eines einzein aus dem Buden hervor- 
gekonmenen Individnume in mehrere* Bs wira danach also im allgeneinen 
ein vecgebUebei Bemühen, gerade In der nnmitteibaren Umgeboag eiaee Pilses nach 
jungen Arlington in der Erde surhon 7.11 wollen. - Irh gedenke die erwihnlen Eînt- 
wickelaagsTerhAltnieee demnidiet an aaderer Stelle zu rerdlfoatliehen. 
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lind Hehfélîm vermittelnde Arten auch die komplizirteren Htite der grossen 
Lorcheln sich stufenweise »nreihen lassen, und dass es ein einheitliches, 
auch bei der Kntpfohunfr der Frnehtkeule von Mitrnla und des Kopfes von 
LfOtia wirksamem I^rincip ist, welche» im £xtrem ZU dfif AosbildllOg der 
üut bizarren Formen der Lorcheln flihrt. 

In der Umgegend von Jannowitz fand ich im Herbst de« vorigen Jahres 
vier Arten der Gsttnng Helvella, deren Hntformen eine von einfacher zn kom- 
plizirter Gestaltung i'ortschreitcnde Ansbildung de« fmebtd atmenden Theiles 
erkennen Hessen: Helvella Kpluppitm^ ), H. elanilca, IL lactmosa und 
H. Infula, Bei H. Ephippium ist der Hnt jnnger Individuen reguUbr 
gewölbt, sdütoMlfttmig gestaltet, später wird «r ssttelfilmig, im tSA endlcih 
gleidmltiig swtilappig lieriliniiGhlagen ; zwiioliflii dm bcAden abwlrli ge> 
MMmTMita derlMitMUidit ragoi swei Zipfel bonisrtig empor. Fragen 
wir umIi der Üraedie dieeer Veclndennigeii, so ici^ die Uotemiolinig der 
sehitaMilflliBlgeD Freehtadueht, d«M hier tmler den Fnaphyaen eine mwii 
weiterer» ansgiebiger Entwiokehnig ftbige SeUeht von aeeogenen Hyphen 
Hegt; indem dieee ddi vermeliren nnd wUsedidi iwischen die Pnr^tiiTMn 
Idttflinwmdieen) wird eine Ambreitnng des HynieiiiiimB bewirkt, an wdeher 
die grossblasigen, inlttltaieeren Zellen am Grunde desselben (das Hypotlieeium) 
weniger theiknnehmen vermögen ; die Oberfliehe wird sich infolgedessen herab> 
anbiegen beginnen^) nnd dann sattelähnlich werden; bei weiterer Flftchen- 
znnahme schlügt sich die beiderseitige Einbuchtnng zwiRchcn den spitz 
werdenden Zipfeln lappig herab (in diesf^r Form kennt man H. nha uod 
einige andere Aiifn^ WshrPTul bei dieser -\rt die VergniKKentui: N r I nicht- 
scheibe mit einer fast mathematischen Ri -i^rlmässigkeit vor sicii L< lit, sind 
bei H. eJüsf!r<i die beiden Lappen schon niciit ganz gleich, der riae etwas 
mehr aufgebhi^en als der andere; gelegentlich tinden sich y<n\ dieser Form 
auch dreilappige Exemplare. Von diesem Verhalten ist zu der unregelm^u»t<ig 
zwei- bis dreilappigeu H. lacuiiosa nur ein Schritt. lufulge der starken 
fliebenhaftea Anedehnnng wird die Fmchtschicht bei dieser Form immnr 
dünner, gebreoUleber mid leiiwinliender; dtnms crgiebt iiob ftlr ne die 



M Oie im Folgenden beschriebenen, gerade für das Veratändnis» des Lorchel- 
Imlw bedeatnagavoll«!! ISatwiekelangsfonnea wsrcn Ar diese Art bfiher ntehi b^aant 

(in dieser Hamiigfattigkeit wohl QlMriianpt Ar kelno IFelveüa); vichnohr be«chri^aMn 
von ihr nur pin flrt -h verbogenes und das pattelf ii ini^rf Stadium. Meine Form weicht 
ausser der bt-deutcndereii Grösse hu ansgeliildetcti /.iistande auch in der Resflmficnheit 
des Flaumes von H. Ephippium ab; Rchni fand jedoch die ihm eiiigesandtett Origiual- 
exenplars im flbrigoi in der A Bphippium derRabenbor«»*8eben Smteeattm recht 
gut passeud. Ich schliesse mich dtlier ganz Heiner Ansicht an, daas meine Art eine 
durch günstige Vegofationshcdiiignngen gefordorfn // Frhippium «el (vgl. hierüber 
auch den Jahresbericht der solilt-s. (ips. (fir vafnl. Kultur, \R9T). 

*) la welcher Weise dies aus rein iiiecbantt«clieii Grüudeu geschehen uiuss, kann 
man sieh ^a« gat an cinfteben Peptermodellen veramehauliehen, an denen man die 
Oberflftcbeuvergrösserung durch eingeschaltete Sektoren herstellt; hierdnidk entstehen 
tb e tsich i ic h die verachiedeaai Formen des Untee von A ^hiffim. 
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Notiiweiicl^cil, «iMD AalMdt, doe MIIm m gwlmw , un iMt too 
h e ft i g ewB Bfaniirkimgen der Aiusemrelt alkus^r mUgeoommen ta wmétm, 

ehe lie zor Sporcnliil(lim.r ^'^elangt igt: IMeees Ziel wird erreicht durch Ver- 
vmchsiiiig der Ränder dor Hatbtppen unter einander and mit «loin Stiele; 
durch die reichliche Bildung von Bnchten und Rippen an dem leÉscterea 
werden dorn Iliito mehr Anhoftungspunkte geboten. — Der JT. lacurwsa 
ßchliesst sich dann iinmittelhar der nnr ganz monstrfts anffroblascno. zwet- 
his vi*T:'ipfeli^'o Hut vni Jl. lufula ( ..Hisohofsmiitze") au. Bei den letzt- 
geuaimteu zwei Formon fuhrt das gestoijrcrto Flürlioiiwadtsthum auch f.n 
einer leichten Welhnip der einzelnen Hutzipfol, ein Merkmal, welehes manche 
Sjstematiker voranla.sst liaf, ?[. Inf nia t^ohon znr Gattung (jyromitra zu 
rechnen'). Lud so weiden wir denn dnrch diese Ht ufen weise Komplikation 
ttbergeleitet zu der auf den ersten Blick ganz uuverstÄndlichen Gcstult der 
Ctyroim^TÜ etculentaj dereu rundlicher Hut keine deutliche Zipfeluug mehr 
eitamen liest; Im Übrigen iit bei jungen, nor elMn Centimeter Mtaa 
iodhridaen, die eiwn eret tue der Erde berromigen, der Hat rtela fini torn 
Stiele ood noeh ftat TOUig glatt Aneh reifere Exeeiplaie Migen noch deotfieh 
•BfLliiKMelmitteB die Eolilelnng der groaien Hflte doieh wettem ieppigee 
Henbeeldagen dieser anfitngHeben Form. 

Bei den voistehend geosmiteii Arten, mit Ässnahme der HdveUa 
^pkifpUm und amiiliemd MuKek m>eii bei .Hl eltitika ntnk meiaeo 
Beohachtnngen, findet man anoh die jlIngiMen Exemplare nicht mehr 8cheiben- 
förmig^), sondern bereits gesipfelt. Aber eben diese Zipfehu^, die, wie wir 
bei H. Ephippium sahen und auch an den Papiermodellen nachweisen 
konnten, durch ohiseitigc Vefgrlfss^ung der Oberilüche eines sehUgselartigai 
Gebilder; entsti ht, lässt sich nur veretehen, wenn wir auch bei diesen Formen 
ein i'e^/ztviiihnliclies früheres Stadinni der Fiuelitsrlieihe postuliren, ja sie 
7-winprt uns geradezu zu der Annahme, dass aneh Iii f;i<\ ahcntenerliehon Oe- 
stalten etwa von H. Infula sieh ans solchen eiutachcn, fireiUch sehr bald 
tlberschritteuen Schei benform ph i iit wickelt haben möchten. 

Wie eim^ V^rgrösseninf: der (»berfliiche bei allen thierischen und pHanz- 
licheu Organen eine erhöhte Leistungsfähigkeit derselben bediu«:!, so erlUlli 
auch das weiter auagebreitete Hymenium der Helvellen seine Funktion, die 
Erzeugung der Sporen, in vollkommenerem Masse, als das bei àm euiÜKeher 
gestalteten DUcomifeeteH der Fall ist. Ee steht dieie Erscheinang eifenbar 
im ZasamBMohaDg mit dor koraen Vegetationsseit vieler Helvdlinem, and 
es ist in dieser Hinsidit anfallend genug, dass gerade Formen wie (jfyrmitrß 
emnUentOf die nur wShiend wemger Woefaen im seitigeii FrU^lslir aoftritt. 



*) Meine Exeroplaf« selgten difM Weliwig «dgar bei H. ImetMom viel «iMgcprlgler 

wie hoi 77. lur'nla. 

*) Nach Kell III, Dttcomyceten, ist aiioli bei //. lacimoiia der Hnt nr9|)rïlnghch 
schüsaelfüriuig. Hierauf, sowie auf die deutliche Auspi .iguitg der Faltung der Fradl^ 
s^idM dflrftea BraibningsbedioguDgeii (BodaabcMhaffeiihdti Feuehügkdt) EindnM 
anaAben. 
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eine taMMHhm ai n g cfil gte, m âto GjiMwIioMB des Him «by MBrito 
Winävir mià Fittmg der Spompiodiiiireadni ObciflMie der Fracktodnibe 
«nfpeitaB* DasB koaiiiily dits die Sporen dieser Ârt sehr leicht, wie ick 
feetotellSB konnte, boreite auf dem Fmchtkörper Keimschlttadie treiben, die 
tkk venweigeiid und verflechtend Mycelien hervorbringeoy welche dann 
ipMIer wieder m neuer Fruchtkörperbildmig schreiten mögen — freilich nur 
unter ge^ftsen, noch unbekannten Bedingungen, denn man findet an Stellen, 
an (If^nen im ver<2:anp:cnen Jahre die Lorcheln nngestürt wiu li^c n. sehr häutig 
keine Öpiu' mehr von ihnen, "vfihrpntl '-i»> da, wo sie sicli einmal in ^^rösaerer 
Individnenzahl eingebürgert haben, anch dauernd von Jahr zn lahr \\neder- 
kehren, indem ^ie sich hier schon dnrch da» im Boden perenuireude Mycel 
von einer Vepetaiiontiperiode ïur andern erhalten. 

Der Eatwickeinnguganpr von Helvdla Ephippium giebt uns einen 
Fingerzeig für die Beurthcilunfr ihrer Verwandtschaft mit den geetielteu 
Fezisen, speziell der Pejsiza (Macrqpodia) macrapmy mit der ihre Jugend* 
form sogar in manchen Details ttberäinslfonnt. EigentbttinliQlienraiae neigt 
aneb BufUa maor€pUB an aui^gewadiseBen Bnenplann, wie ieh tokske im 
Skaniaer BodmiwaUe fand, efaw Ywgimenag der Fraektidieibe kis m 
geringer Herabeenknng ihrer Binder, wobei dann allerdings die Scheibe nicfct 
to aOsailig nadimigelMii Tennag wie bei HekfeUa, iondem an einer SMIe 
etnreiflat; kisweüeii biegt eiek anek bei dierar fVmn der Beekenand zipfel- 
artig nach aafirlrtii ilmliek wie bei der kanm gestielten Oattnng Otidea, 
— Aof numdie üei)ereiiMtimmmm(eii swiecdien HelvMi nnd lùicropodia 
war Bàan berdts aufmerkBam geworden (vgl. Reh m , Discomijceten, pag. 1179); 
iiid e eeen liieli man beide Gattungen dnrch die abweichende Entstehung des 
Hymeniums ftir wesentlich verschieden. Die (»ben mitgetheilten Thatsaehen 
tlber die angiokarpe Bildung der Fi-nchtschicht bei Mi&ufa phalloidcs lassen 
auch den Verç;leich von HelveUa mit Pezi^a in neuem Liebte erscheinen. 
Es ist wohl nur eine Frage der Zeit, dass wenigsten;^ bei den einfacheren 
Hell eilen noch iünpere Stadien gefnnden werden, anf <i«'ti«ni tli«^ Fruchtscheibe 
so kugelig zusammenschliesst, wif' das ihre oben besebrie'xnie Schflsselfonn, 
nach allen Analogiegrtinden, uti'oedingt voraussetzt. Bfi der völligen Ueberein- 
stimmuiif: in den Existeny.bedinj^ungen der Fezizen- und Helvella- AriGn ist 
es wohl verständlich, daas auch ihre llüUe gleicli beschaffen ist, und deren 
kraftigere Ausbildung (im Gegensatz zu 3fitrula, vgl. pag. 36) bedingt eben 
das Aoswaehsen aar Sebüiaeifonn, die bei den Loreliehi noek ttbenekritten 
wird ond aiek au ikren mannigfach gestalteten Hflten nnd Mdtaen in kon« 
tinaiilieber Stufenfolge kompüairt 



Die BtaiaiebeD Aad der HeheUaeeen bieten ein günsüges Objekt ftr 
Stadien Uber daa Kannraibaltea bei der SporenbUdnag. lek kabe dleae Vorgänge 
eipgihwnd bei MeiMKa Inffüa onteranekt nnd die weaeatfieben entapreekendea 
Stadin aaek bei OfrmUra mulêhia an^s^ltanden. Seltaamerweiae ge- 
liagtaei KaiyoUneien ki den Aaeis der A Infuia mokt aar Beobaebtnng, 
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wXhrend aie doch beispielsweise bei Ascohoïus sehr leicht nachzuweisen sind 
(ich konnte mich an diesem Ohjekt bei Fixirung mit Snbliroatessig und 
FfirKnfi<r mit FiK-hHin-Jodf;rün von manchen dor mammtltch von TTar p or jtînprst 
angegciM'iu n Einzelheiten der Kenitheiiung, speciell d<'m Auftreten der Spitx^f^l- 
faaeni. der Itinf^lichen. }rr(h> ßlrbbaren Chromosomen und der vorsehieden 
grossen, Nucl^leuartip:en fiel>ilde in der Höhlung des Mnttt i kenios Uberzenpen^ 
Es unterliegt keinem Zweifel, dasa bei Hfilvêlla injula die Vermehrung 
der Kerne ebenso niif karyokinetischeni Wege erfolgt, und nur etwa den 
beim Eiusammclu dos Matcriala gerade herrsclicndcn WitterungsverhäUnisscn 
dflrfte 60 siususohrdben sein, wenn sich augenblicklich nicht viele Kerne in 
TheUm^ befimdou 

Et kam mir bei cUesem Stadium der KernvnUdtniMe vomelunlidi aaf 
sweieilei an: Bfaunal nadi Kornvwsolmielnmgen in d«n juigen Aaeia ih aaehea 
imd flodann dia Nator der Nwleolaalfanlièhea KSrpardian aafiEaUirao, weldi« 
ich schon früher bd ÀMCoMutê in den jaugea, nodi aogefliiMea Sporen 
goaehen hatte and die sieh aodi glsieh in den ersten SdmÜtBerien daroh 
daa Hymenium von HdoeUa hifuHa votfonden. 8ie nrifgan der Kitree 
dea Aoadmckaa wegen mit dem ▼orUtaflgen Namen „Sporoaomen*^ beaeiohnet 
werden. 

Die unter dem Paraphygenlagor and den in dasselbe emporwachsenden 
Asels sich hinziehenden, vielfach gewnndenen und kugelig angt^chwoUenen 
ascogenen Hyphen aind mit kfjrnigera Plasma dicht erflült, zeigen aber nur 
hin uud wieder einzelne deutliche Kerne und bisweilen den Spornsomcn 
(s. n.'^ gleichende Kr»r|»er. Dagegen findet man in den von diesen Hyphen 
aus aufwärts wach (tndcu jüngsten Ascis ganz konstant zwei Kerne (Fig. 101, 
neben jedem derselben Hegt ciu kleinesi, bei allen Flirbungen sieh wie oin 
Nucleolus verhaltendes Gebilde, Gross und deutlich sind an diesen Kemen 
die Nucleoli, während Chromatin nur in geringer Menge vorlianden ist uud 
sich bei der Fuchsiii-Jodgrüii-Färbung als eine grüne Sprenkelung des Kem- 
innem za erkennen gicbt Die Kernwand ist als scharfe Um^'enzungslinie 
eiehtibor« Diese beiden Kerne wandern anfelnander lo, beriUuen lidi, die 
trennende Kemmembran adiwindetj and üife beiden Nndeoien vereinigen 
aieli (Flg. 11) an einem anaeiulidien, von einer giomen and oft noeh einer 
Ansah! kleinerer Valnolen dnrehaetalen Naeleolils (Flg. i S). In dieaer Kern- ' 
vwaehmelning einen Betnalakt an sehen, scheint mir nicht hbirniehwid bggriindeL 
Vielmehr dtirfte dieselbe mit der oben bei MÜniUk «rwlkntan Enehemong 
in Beztehnng an setawi sein, daaa in Folge der leielilielien YerVatelang and 
raadien Kcmtheilung der ascogenen HypliM) den letzten Vmweigungen der- 
selben relativ nnbedeutende Kerne zukommen, welche die erneuten Theilnngen 
im Aaeaa vielleiebt niobt mehr durchmachen könnten, wenn nieht melirere 
von ihnen sich vorher vereinigten. Die Zahl der kopnltrenden Kerne betrigt 
nach meinen Erfahrungen immer nur zwei, was mit den Beobarhtungen 
Kaciborskis Ubereinstimmt. Während Fig. 13 zu der von Harper 
(U, Taf. XXVII, Fig. a u. 26) in der Hauptsache passt, habe ich solche 
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Stadieu, wo vier Kerne in einer Zelle liegen sollen (Fig. 1 q. 2 der citiitoii 
Abbildungen), bei Helvella Infula nicht voi^eiuuden. 

Um den so eutstandenen „primären Ascuakem" (Fig. 12) liegen eine 
AmaU NvelaoleiHuliger QeUlde vob nicht ganz gleieher Giüsse, die beaonderB 
dtoatlMi bei der KiaenhimatoyyHnmetliode alt nmde sohwane Kugeln henror- 
teelflii; leider lat bei Àacwmàang dieeer Wtbtbmg die Abgienamig der Keine 
veit aebwerar an erkennen, und daa mmimalfl Chromalin ttaat Bieb mit 
Bnbin S noeh weniger alditbar maehen wie mit Jodgrün. Die Ideineren 
dieeer Kdnier fiegen diehft mn den Kern hemm, ein gfOaaerea, eft ndt einer 
Vaenole anageatattetea aeifüeh Ober ibm (Big. 13). NameutHchao der fipUae 
des einkernigen Âscus findet man häufig ein solcheB Kom. Nicht selten 
sind diese Gebilde ▼ob einem Hof umgeben, der jedeeh niemahi scharf, wie 
eine Kemhöhle, gegen das umgebende Plasma abgegrenzt ist. Ihre Natnr 
ist sicher diejenige der bereits in Fig. 10 in der Nähe der Kerne abgebil- 
deten Körperchen; während man aber auf diesem Stadinra noch glauben 
konnte, es mit Centrosomen zu thun zu haben, spricht ihre bedeutendere 
Anzahl, verschiedene (iriisse, ziemlich schwankende Lagerung im eiiikeniii/f'n 
Ascus doch gegen alle?, was wir von diesen Zellorgaueu wissen, mit denen 
sie eben nur im tinktionuUen Verhalten übereinstimmen'). Ueberdies ver- 
lieren ue sich in den älteren, mchrkemigen Ascis oder finden sich hier doch 
nie in der Nähe der Kerne, hikshstens im oberen Thelle dcä Aäcus. Im 
achtkeruigen Ascus habe ich sie Überhaupt nicht nachweisen können (Fig. 1 'S). 
Bist wenn die paarweise bei doauder liegenden, anfangs nnregelmJiasig im 
Asena mrtheiKen Korne deh sweireihig anordnen lad nm aie daa Sporen- 
plaama ala nndUehe Ifaaae sieh ansammett, welehe bald dnroh eine aarte 
Orensfinie Tom „Epiplaama^ abgeaondert wird, treten wieder aobdie Hndeolen- 
artîgen Gebilde aäl^ und swar liegt bei jeder Sporenanlage ein anCmga 
Ueinea, erylliropliilea KArperahen (Ffg. 14); wir woltaa ek ala „Neben- 
nneieolna'' beanebnen. Ob dieedben ana den verlier TOtliandflnen, llm- 
Kfjbffli BDdmgeii entatanden Uaat rielh naeb den Geengten « nH 
Bestimmtheit verfolgen; ea wäre jedoch nicht gerade ausgeschlossen, dass 
die Substanz der letzteren aofgetöet nnd apiter m Geetalt der Mebenuucleolen 
wi^cr ni^ei^chlagen woarden wäre; das fernere Waehatium deraelben 
lässt eine solche Annahme nicht unmöglich erscheinen. 

Die jungen Sporen strecken sich bald und nehmen so Ellipsenfonn an, 
wobei der Nebenüiu'leolur« sieb c brnfnlls ausdehnt; den auf diesem Stedinm 
in jeder Spore entliaitenen ivt m lu ätichnc ich mit Vitlcksicht auf die apätor 
in ihm vorgehenden Veränderungen als „primären âporenkem'^ (Fig. 16). 

1) Bei Gfrcmitra eiculenta treten, soweit meine Beobachtangen reichen, diese 
Kdraer Im «iakanlgea Amm «beneowenig anf wie die apiter u envibneiiden HNebeii> 
■adeoW* seitlich an den Sporen (Fig. 24 und 25). Fig. S4 adgt auf dem Sduitt 

eine weit detitlidieie, faseng-iiet7ip;p Struktur des Ascusplasiuns, wie die Abbildnngeu 
▼00 Helvella InfuUt was auf der verschiedenen Fixirung der beiden Otyekte be« 
niben dûrite. 
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In etwas älteren, längUch-elliptischen Sporen treten uun iu den beiden BrtMm- 
pnnkten zwei kleine, kngelnimle, scharf «ragrenzte Körperchen vom tinktiouellen 
Verhalteu der Nucleolen auf (Fig. IG), zwei „Sporosomeu", über die ich 
mich zunäohst einfiusli refiarireiid T^dialteii wQl; was ûe sind wird die Yer- 
folgnng ihrer Entviekelnng lehren. Id der IfHfte der Spove Hegt jelst eis 
ait I^Mshain-Jf odgrfln flieh blMHoii ftilieiides, nindKohee Gebilde vnd an iwei 
gegenflberliegendeii SeHen deeeelbeo xwd sehr kleine rotiie SOnier, deren 
YetliliidirogsUnie sehief in der LXngaaebfle der Spore oiientirt aetn wOrde. 
Bei der Hiwenhiinttoiylln-Bttbin S.-lIelliode werden die iMiden grC M ew n 
fiporowimen, elienBo wie die kleinen, an dem Ifittelgebllde liegenden K5iperelien 
intend blaoaekwarai dieaea aelbat roan geflubt Die Kebenmieleolen afaid 
auf diesem Stadium deutlich limenfilrmig und erscheinen daher, Je nnehdeai 
man sie von der FiXche oder von der Kante /u Gesicht bekommt, entweder 
als Schettwn oder Spindeln (vgl. Fig. 22); häufig enthalten sie eine Vakuole, 
bisweilen noch eine zweite kleinere. Sie stellen nicht etwa Anhängsel der 
Sporen dar, wie sie sich z. B. bei Äscoholus finden, sondeni sind aelbat- 
stäTidige Gehilde, die vom Epiplasma her der Rie!\ rnr-rtninirnballenden Sporen- 
anla^re knutiiniii lirli nachrücken. Ihr Aiihsi hm ändert sich mit der fort- 
Bchreiiendeii Autitaldnng der SporoQ nicht mehr weaenilich, sie werden uor 
noch unbedeutend giüsser. 

Bald darauf verschwinden die beiden Kömchen, welche vorher dem Mittel 
körpei anlagen, und es treten dafür (Fig. 17) zwei neue Sporosomen aiit, 
die mit den beiden ersten eiue Küihe büdeu; zwischen den mittleren äporu^men 
Hegt noch dratlieh das durch sem tinktionelles Verhalten charakterisirte 
nindliohe Gebilde. Mit dem Veraeliwinden des letzteren eracbeinen mn iKe 
Tier Spocoeonen helle JBEBfe (Fig. 18), die adiHeaalidi doreh deotHehe Kreia- 
Hnien gagan daa Sporenplaama nbgagnnat werden (Flg. 19). JHe SporaaeaMn 
mit den sie mqgebendea Hofen rttoken mm nach der Ißtte der Spore an 
(Fig. 19 und SO), in deren Brannpnnkten apiter die OeBrepfan aiaUfanr 
werden. Inawiaehen haben aieh ^ Sporen infolge einer Art Teidiefatuig 
ihrer nrsprttngUoben Maaae, Innerhalb der ersten aarten Gienxfinie gegen 
daa Übrige ÄscuspIaaBsa, kontrahirt und erscheinen dadurch eine jede tob 
einem Cnfolosen Ringe umgeb^ dessen innerer Abschlusa dnrdi die Sporen- 
membran (Inrgestellt wird, welcher der Nebennucleohis angeaeiimiegt ist. 
Die mit zunehmender Reife der Sporen eintretende Verdickung und daraas 
resultirende intensivere Tinktion der Membran entzieht die Vorgänge im 
Sporeuinneren meist der HeAhachtung; doch konnte ich an gtin-firrcu Stellen 
(Flg. 23) die unverilnderte Krhaltung der vier äporosomeii mit iliren Hufen 
swischeu den beiden Oeltropteu auch in iilteren Sporen testslellen. 

üeber die Deutung dieser eigcntlitimbLia u Vorgiinge in den Sporen von 
UalveUa Tnfula dürfen wir uns kurz fassen. Wenn mau bedenkt, dass 
die Spuruüumeu iu ilireiu tinktionellen Vcriiallen mit den Kucleoleu liber- 
eiustimmra, dass ferner der primäre äporeukem, speciell sein Nucleolus, 
aDmlhlich sdiwiudet und daaa Midlich, mit Rücksicht auf die äuaaeiat geringe 



Eutwiokeliing dee ChroniatniH in diesen Kernen, das Hauptkritorium fllr 
den Nachweis eines Kerne» die Anw^enheit eines Nucleolus und der ihn 
umgebenden Kemwand ist, - so wird man nicht darüber im Zweifel sein 
können, datit» hier in den Sporenanlagen der zuerst in iiineu %<»iliaiid('ne 
Kei-o, den ieh ében dithalb „primären Sporenkem'^ genannt habe, »ich in 
«iaer beBondmi W«iBe m vier KcnieD Tflmehrt hit, ioéem simiieh aén 
Nudeohis flieh thdlt und die Tbettprodokte aus der KerahtfUe anstnleii; 
der ehrooiatiBelie Theil dee M «ttnkeniee (der anfinige ooeh erludteiie lUttet- 
kdrper der obigeo DanteUnng) diAindiit dniéb die SporennaMe ond aanmeit 
■Bh um die Bporoeoineii^ d. i. die DeMeadentea des Naeleotiie dee Maller^ 
korneSr a% die enf dieee Weiie tu vier neoea Kemea aieh aoelijldaL 
Eäne deiartige Entotelrang von Toehtoikeniea um die SH^^etretenen Nuoleolen- 
tlHile dee Uotterkemee wwde gelegettUieli «oeh von loologlMher Beile 
WSegeben. 

Wenn wir eebliesBlich versuchen wollen, die EtgenthUmlielikeiten in der 
Sporenbildung von Helvella Infula von allgemeineren Gesichtsponkten ans 
zu beti'achten und zu erklären, so ist vorhor zu betonen, dass allzu weit- 
^^fhende theoretische Schlüsse aus diesen Erschcinunfjcn doch erst dann 
ht'rccîii i'/t ^üjd, wenn eine -rrössere Verbreitung derselben, weni^^stens etwa 
bei dl II IfelveUineen und A.scuhoieen, nachgewiesen ist. Bei (hjromitra 
esculenta habe ich be/ii^'lieh der ^Sporosoraen" ^an/. lihuliche Verliiiltni-s.se 
gefunden, und Fi^'. iî) giebt eine .Spore von dieser Art mit vier deutlidien 
kleinen Kernen wieder. Mit deu Fijjuieu von llelvella Infula verglichen, 
tritt die Vermehrung der Kerne bei der anderen Art scheinbar schon auf 
früheren Stadien auf, in WirkBobkeit rührt te aber nur daher, dass die 
Sporen der OyromUra ateis eififnnig-elHpitieeh bMben ad etcli fberhaupt 
MBht weiter in die Unge atreehen. — ZMiafc anteeikaaai gewnnden bin 
iék anf diese YeiUHniBM bei Aaoehülw fwfwrooem Pen^ war jedoeh 
daaeaia mobt ohne weitene an einer Kntwehnidnng Uber die Natur der in 
den Sporen dieeer Form anftretenden drei bis vier ttaik fib-hbaren Klhper 
gelangt md habe lafolgedeBsen die hanpteiohlieh anftOVgen Kneleoloa-artigen 
Gebilde oben mit der vorlinfigea» ebier mdgHehen anderen lasehamag aidit 
vo t ye i fanden Bezeichnung Sporosomen bel^t Mit der Büldong dar Oel* 
fa'opfen haben diese Körperchen allem Anschein nach itiehts zu thun, stellen 
also nicht etwa „Elaioplasten'^ dar, wie solehe bei Piken flbrigeos anch 
noch nie beobachtet worden sind. 

D.188 in einzelligen Sporen mehrere Kenie atiftrcten, seheint mir 7.\\v Zeit 
mir unter der Annahme eines Ktickscliln-^eä, einer Reminii^cenz an eine mehr- 
zellige Urform der Aseospore ' i verstandlich. In diesem Sinne wtirden sieh 
die melirkernigen Spören der Helvetia InfuUi und Gyromitra escidenta 



') ZtmSf'list nur 1»c'i den HelrelHrirrn, wo grwis.se eiiifaelier gebantP Formen 
(Geoglottnm'^ vipl7eMi<:!;e !^[>oren besitzen; auch bot Miirula babe ich nicht selten eine 
Schddewaud au gciurUieu Sporen beobachtet. * 
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von den Mptirten bei Oeoghmm flte. aUota (vgl. «och das Uber 
Teîolioepora pag. S4 Cksagte). Um aclur veitgehaide Frage irin m, ob 
hkrin «twft AnUiiigtt an die naefaMgUohe Sprounng der SpoieB manelier 
ExoaKeen (Toj^kria) aa aeliea aind; diese Fonaen wflntai daim tliat- 
Bieliüeh al» die pilmitiveii und niehli irle naa nadi ihrer paniüiMheB 
LeboBaweiM mU anob vennsthan kdmite, ata ledaairle Diaeomifeeim 
aimueheii Min. 

Sinea BrUSnngiTtcgaflliet bediffeo noeb die gebeameleotoii* Unaeie 

g^enwärtigen KemlniHe von der Funktion der Niicleolen erlauben es wohl 
noch nicht, dieSMi Organen eine bestimmte oder in der Mehruhl der Fälle 
(ibereinatiiiiDMiide Rolle beim Aufbau de^ Elementarorganismns zuaeeciireibMi. 
Mit der von vielen anderen Fällen her bekannten Tbätigkeit der Kerne bei 
der Bildung der Zelhvand würde es aber durchaus im Einklang stehen, 
wenn ein ausserhriHt der Sport* gelefjenes deiartit;e8 Gebilde bei der Eut- 
stehune: ihrer Membran mitwirkt, um so mehr, als eiin* Aktion der später, 
nach der Bildung der Sporenhaut, abgeschlossenen Kinn durch diese hin- 
durch, wie sie doch bei der Auflagerung neuer Membranschichten von aussen 
aulhig ware, niclit recht deiikbiu- ist. In diesem Sinne würde man in den 
Nebennudeolen Theile von Kerucu sehen können, die dem Epiplji«iua noch 
verbleiben und eine Wechaelmrkung zwischen ihm und den Sporen, ins- 
besondere bei der eeutripetalen Yeratiriniiig dar Sporaunenibran, vennitteh. 
fibe Mdebe Aaeehtiung Mà fteiUoh in einen gewinen Widenpraebe mit 
dem, was man bieher Über fftéit ZeilMMang** bn Aicaa flir allgeincin gOttig 
anaab. Vleildebt bringt hier die Untennflbnng der Kernvechlttoiiee bei der 
Spoceobildnag niedrig atebender Aßcomyceten^ wie der IMaporiacemif Uk 
denen diese Vorginge sieb nfigUoberweise «nd yofitKndlieker ab- 

afielMi, nodk inte wMaat e AnfiMbttike. Daai die dnroh Harper cmehUplbnd 
bohandelton Sr^s^pkêM Ar usera FragssleDnng nloblB leisten^ banBeakl 
dnidians mit den Anschamingen dieses Autors, der eben illr disse Gruppe^ 
auf Grund der Ëntwickelnngsverhttltnisse des Asoogons, in phylognetisdber 
Hinsicht eine höhere Stufe in Anspmeb ninunl| als sie gewissen JMtemyoeim 
(AäcobokmJ snkmunt 



Wie wir sahen, stellt (h'r Fnicbtkr>rp<»r von Mitruhi phaUoides in 
seiner ersten Anlage einen auf auexuellem Wege, aus verknsiuelten und ver 
zweigten Mycelsprodsuugen entstaudenen, gleichartigen, sterilen Oewehf> 
komplex dar, in welchem bald <1m fertilen Elemente als Gruppen von plaeuia 
reichen, giosokernigen ZeUen aulircten ; dieselben werden bei der Streckung 
in den oberen Theil des Fmchtkörpers geliobeu, wo sich die peripherischeu 
Hjpben sn ebur sftblrfmigcn HflUe ausbilden, unter der die Paraphysen sieh 
diffBreinsiten;daadft vfrd die angiokarpeHynieninnuuilage eingeleitet yiipWiA 
HsgSB die YerbXUoisse bei Leatia gelaimota, nur dsss beidisssr ^Fara- 
IP^jven seben in dsni angestiellen FMrtfcOipsr voibsnden sfaid. Dietan- 
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pl^Mii darehbreohen die HttUe und drängen aie zur Seite; die unter ihnen 
Hegenden aacogenen Hyphen sind in lebhafter Yerzweigang begriffen. DaB 
lîyTneuîurn wHlbf sich durch reichliche Vermelming seiner Elemente bei 
Mitrula oifîirmif^ empor, w-ihrond daä innere Gewebe allmählich schwindet; 
die zwinchfii der hf'nînv.K Iis* iden Prnchtschicht und dem Stiel ziisammen- 
gedr.iiiL'-u'! iiiille l>ieii»t noch in ausgewachsenen Fnichtkörpern deutlich 
erktuiibar. Etwai> aiidej« gestaltet sich die weitere Entwickclnng von LôoHa. 
Inf«i|<;c dm- desorîranîsirten Bescliatlenheit der Htllle kann es bei beiden Formen 
nicht zur Bildung einer ausgebreiteten Fruehtscheibe kommen, wie daa bei 
Helvetia Ephippium der Fall ist, deren anfangs halbkugelige Fruchtsclieibe 
déh infolge sfirto MlehflBWâdBaniu der Obtneite iweOâppig herabichligt 
Anf nnngelmissigere AuMUhmg nod Btiike Wellttig HSêê» Lippen liait 
■ioh diA Qeitaltiuig des Hntcs d«r konpUsirtefon HébfeXUh nnd Offromêtra" 
Alton nrflekfnhran nnd dadurch üire Sntstelnng am der nnprttagtkhfln 
^tntmi-Vwm verfolgen. Die SelveUineen ersehdnea nach ihrer Enfr- 
iriflkalnngigeiQliielita tli iMfen mit itarkem Fllokenwnebitlinm dei 
Hymeninms; die YnieMedenheit ikm „Peritliecinnis'' bendit vieiMoiit 
mm TheÜ anf Tersehiedenen Lnbenshedin$^ningen. 

Der primäre Ascuskem entsteht bei Helvella Infula durch Verschmelzung 
zweier KemO} in welcher ein rehi vegetativer Vorgang m sehen ist. Die 
in den trafen von Helvella Jnfula und öyromitra escülmta auftretenden 
^.Sporosomen'^ sind die Desoendenten des NucIeoluH des ^primären Sporen- 
kerns um .sie bilden sich nach dem Schwinden der Mutterkemhöhle vier 
neue Sporenkeme. An den Sjinireii (b^r er^tirenannten Art linden sich ausser- 
dem t t^enthttmliche n^ebeuitucieuleu^'i die viellelüht bei der Membraubildung 
eine liülie spielen. 

Bretlan, PfiaoMopfayaiohjgiiehee Imtitat, den Sl. Jnii 1S98. 
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Figiir6ii4ErklirunQ. 

Die Figaran sind mit LeUx'aeben Obj«klif«» and Ofadwcn, die stlricfr 
T«rglAiMrtcn uiiter Benutzung der OeliirniWflfwn */^|, num. Ap^ IjSH, wit HiUb dca 

Abbé'adiea Zcichampptrtie» eatwoiftn. 

FnielitMrperentwIekeluff Ton Hltrala pfealltidM (Bull). 

Fig. 1. Sc!inir» (îiirnli eine junge Fni lifr^nlage mît avco^ncn Uypbein. Fx4tlidMr. 
Fb.: Eisenbämatoxylin -f Ruïnu S. Verpr. 390,1. 

Fig. 2. As«;ogene Hyphen mit Kernen auf diesem Stadium. Fx.: Keiaer. Fb.: Eiaeu- 

hâmatoxylin + fiobiii & V«rgr. lOOCVl- 
t ig. $. Ge8treokt«r FraditkÖiper; Am ob«Kn Bttde ist, duioh die bliuliche Flrbung 

kenntlieb, daf Hymenina ugpl^gt, umgeben t«hi einer Hfllle. Fx.: Keieer. 

Fb*: AmnuHdnb-Cermin + Tbionin. Tergr. 90fl. 

Fig. 4. Struktur dieser Hülle. Fx.: Keiser. Fb.: Fuchsin- JodgrQn. Vergr. 80(^1. 

Fig. 5. Llngssrlinltt diin h die Kopfaiilafje; die Paraphyscii Iia1)cii die ( sehematisch 
knntiirirfe) Hülle diirrh brechen. Fx.: Keiaer. Fb.: Eiaeobimatoxylln + 

Rubin S. Vergr. \'2^l. 

Fig. 6. Habitiisbild eiues zwischen iwei Blättern henrorbrecbenden Fruchtkür(>ers 
nüt freigelegter Peraphysenseblcbt Fk.: Reieer. Fb.: Ammoni«k-C«nnin 
+ Tbionw. Vergr. «yi. 

Flg. 7. Aarogene Hypheu auf dieeem Stadium, daxwisrtjt n sterile. Fx.: Kdeer, 

Fb.: Eiaenhämatoxylin -f Rubin S. Vergr. 8(X)/1. 
Fig. 8. Weiter siefi ausbreitende Fr'i'-'itMclieibc : Die Hülle ist lur Seite gedringt, 
die aacogeuen Hyphen haben »ich parallel zur OberflSohe angeordaet. 
Fx.: Keieer. Fb.: Eisenhlmetoxylin -f Rabin S. Vergr. Mil- 



Leotia pelntlnoM HUI. 

Fi^ 9- Junger Fnirhtkôr])er mit Resten der HQile und aseogeuen Ilyphen imtiM- 
der I'aiaphysenschicht. st.: üicrile Zone. Fx.: Keiaer. Fb.: ICiaeaUiiiua- 
toxjlin -f Rnbm 8. Vergr. 40fl. 

HelTelln Infnla Sehaeffer* 

Fig. 10—15. Ascua-Entwickelung bis zur Anlage elliptischer, eitticemiger Sporen. 
Fx.: Keiser. ¥h.: Fuchsin- Jodgrûn. Vergr. 800^1. 

l'ig. 16—23. Verhalten der Kerne bei der weiteren Auabiidung der Sporen. 
Fx.: Keieer. Fb.: Fuebein-Jodgrifai. Vergr. 80(yi. 

Oyromitra escalenta (Per«.). 

Fig. 24. Aseus mit einem Kern. ) Fx.: Flemming. Fb.: Saffraniti- 



Fig. 2ö. Spore mit vier Kernen. \ Gcotianaviolett. Vergr, mjfl. 
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lieber Inuliu, sein Yerhalton ausôerlialb und 
innerhalb der Pflanze, 

mM Brawkufw Wier dta B«i te 9M€id«htot«i MrktUmr. 

Vou Dr. Uu^ Fischer. 



L ThelL 

Physikaiisch-chemische Bigeuächailcn vou iuulin 

und Stärke. 

§ 1. Molecnlar-Formel des Inn! ins. Die Stellung des Inalins 
zu d«n tlhrigeii Kohlenhydraten ist bezeichnet durch aein hohes Mc^Iecitlar- 
Oewicht und durch Hcine Bez'ielinnfr zur Pnictoso, in äic es sich bei liinj;erem 
Kochen der wiUâerigeu Lteang, aelineUer bei Säure -ZiiMtz, volkUodig 
lunwandelt. 

Die Angai>en der verschiedeucn Aiitorfu iilitn- die Molecular (inisse zeif^en 
wenig l'ebereinstinimunf:^, die meisteu stelleu Miude.st-Werthe dar, die wohl 
noch mit einer j^ewiasen Zahl zu vervielfHltigea »ein durften. Kiliani 
(l. c- p. lob) sehreibt der bei 100" getro<'kneten Substaiu die Formel 
6 II, „ Oj -f- 11,0 = 11^.^ Og, zu; nach Brown und Morris 
8oU die Formel i C»» H., 0,, -f 4 C,., H^^ 0,„ = C,^ H,^^ 0«.„ 
nMh Dun md Lintaer 18 C, H»„ 0* + H^O = C,„« H^,^ 0„, 
UmÜBn. (Cütate Méh Tolleni, 1. e., 2. Bd., p. S88) wfthrend Tanret 
(I, p. 516) lie oit 5 (6 0. H,„ ü, 4 H,0) = C,,., 1I,,„ 0,,, angibt 

MmbSûê iit «Ht den ipitor nllier su betncfaleiideD coilold«leii Eigai- 
eeliallni Üet Imlfaie ga enteehaien, daae Üun efne sehr holie Meleealer* 
FoibmI iikemnl; und so ist aneh Béehftmp (L e. p. 913) in tentoheii, 
«emi er, eetbetfenMadiieb mr «Is VeifatttiiiiMnU, die Zm MMnemelwin g 
dM bnUn» nil 0« H,« 0^ «sglbt. LeMeter temeidal M dw Beiii- 
dentdlBBg der Substanz ein Erwärmen Uber 70**» ud hat damit ein Produkt 
ohaliea, das sich vou dem anderer Autoren darch das Fehlen von TI^O- 
Gruppen unterscheidet; nur durch sein Vetfidireii aoU es mOf^lkh eeioi die 
ftheaieelie Umaetsang dee StolüDe in Terhltten* 
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§ 2. Verscliiedeue Modificationen. Zweifellos ist das Inulin eine 
leicht veränderliche Substanz, und auf diese Eigenschaft, vielleicht auch auf 
Mischung mehrerer chemischer Individuen râid wohl die vielerlei verschiedenen 
Stoffe, die Tan ret (I, p. 514 ff., II, p. 50 ff.> erhalten und als Inulin, 
Fäeudo-Inuliii . Inuleuiai Hftlianthftnin and Synautherin outerschieden hat, 
xurUckzufllhren. 

Wenn Tanrct von seinem luuleniu meint: „C'est saus doute à ses 
cristaux réunis m boules, que sont dus les prétendus sphérocristaux d'inu- 
line, qu'on voit au microscope dans lea couper do dahlia, macérées dans 
l'aico I." — 80 wîire ja schon damit erwiosen, dass sein Itiuliii und Pseudo- 
Innliu Kiiiistproductc sind, denn in nach obiger Weise behandelten Dahlien- 
und Topinambur-EMoUen ist neben jenen „Sphaerokrystallou'^ uichts su 
ftndttiy WH cinor 4v ib^vbb ImUod Svbitaidwii €iifipfVolim kAnte* 
■a tidi pbnuibl« Gedanke aiMr, daw 41» Fflinae wümod des Tmupoftoe 
der Amtimilate naeh den Spekheroj^anen aus Fractoee sanidut Synantherin, 
dann Hellanlikeiiin und so fort Ulde, iriid dnroh die einfeeb nod leièht 
leatniatellende Thatsaehe wideilegt, dass sohon in unmittelbanter Nlhe 
aMimOiMnâer Zellen, ja in dieeMi lelbit, Innlin, besw. naeb Tanret loii' 
lenitti in Spliifliiten naebwebtiar iit 

Der In der Fflaase bdouinflidi stets in LOsimg enCbaUene Stoff 
ist aber höchst wahfsdieinlieh wiedemra éa anderer, als deijenige, welclier 
die durch Einlegen von Fflaozentheilen in Alkohol si^ idedeneblagenden 
Bphaerite bildet; denn diese werden bei mittlerer Temperatur von Wasser 
nur wenig ang:ep:riffen, während der Zellsaft von Topinambur- oder Dahlien- 
Knollen auf 100 Gewichtstheile Wasser bis Aber 30 Theile Trockensubstaos 
enthält, die bis auf gcring:c Beimen^tnpen fremder Stoffe fast ausschlioes» 
lieh ans Inulin, bc/.^v. aus jener ;nn'nnehraenden leicht löslichen Modification 
desselben besteht. Dazu kommt , dass man solchen Knollen durch Aus- 
trocknen an der liull nocii einen beträchtlichen Thcil ihres Wassers ent- 
ziehen kann, ehe eine AusfäUuug stattfindet. Wenn dor natürlich vor- 
kommcudc Stoff einer von Tanret 's Substanzen entspricht, ho könnte 
dies sein Helianthenin sein, von dem Tanret (II, p. 51) angibt| es sei in 
seinem eigenen Gewiclit kalten Wassers löslich. 

Da die Frage, ob Tanret 's verschiedene Substanzen selbständige 
ebemisebe ladiridiien sind eder nicht, für die nacbfolgendeu AusfHhrungen 
ireii% fai Betraeht Inmunti so soll fortan nnr von Lnribi s^bebtwi^ die 
Bede sein, suaal aaa jedem Sata au entnebmen sebi wiid, ob es slck nm 
die fan SMIiaft gelöste oder «m die dnreh Ansflllnng eibaltene, ander 
Utattohe Mbdüoation bandelt 

Dais diese Modiâeatiooen in der Biebtong von der leiohler mr sebraer 
KtaHifaen Webl faieinnndar tbeigebeD kennen, neigt einetneili dna Tetbatten 
eben jener in AlkoboNIfatwial ansgeftlHen Bpbaerite, aadereiestts die aa 
frisch a nsg e pr e srte ni ZeUanll lanlfai lllbreader KnoUen m beobnehMM 
fiiselieinvngen. 
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Fwügt man durch irgend einen innUnliRltigen Pflanzentheil , der seit 
etwft einer Woche in Alkohol gelegen hat, einen Schnitt und betraehtel 
diesen unter (iem Mikroskop, so wird man mehr oder weniger reiclilich die 
seit Sachs (I. c. p. 79 S.) bekatniten Sphaerokry.stflne finden, hei Wasser- 
Znsatz ahar sehen, dass dieselben sich sehr rasch antlösen. LJntei*«iicht 
man eine Frohe Jes l'!« u lien Materials sechs Monate spMter, so ist das 
mikr i-^kt«]iis*-lifc Lîild ii icii Ja« gleiche, nur die Liisliclikeif der Sphaerite iiat 
abj^enomiiien : sie wtuden jetRt von Walser bei luiUlerer Icmperatur mir 
sehr wenijî und langsam anfj;ejçriffei». 

Viel auflalleuder nocli ist die Veränderung, die mit dem audgepreaaten 
Sllle vou Dahlien- oder Topinambur -Knollen vorgeht (vgl. auch 
Drage ndor ff, L c 58 ft). Die abfiltmie Flttaaigkeit bleibt anr kurze 
Zeit Uir, bald Irflbl ä» M ittiker md etliker, «ad naeb etwa einer 
TieileblBiide ist ale an eiDem dioken Bird gewoideni voD den kein Tropfea 
heralAesBt^ wenn man da» Gefltas nmkehrt Der hieitiei eDtotaaden» Nieder- 
eeUig eneiiiÎBt unter dem MikvMkop einem BakterieQ-FMI|iant nidit nn- 
ilmiittb, denn er bestellt ans laUleeen, etwa 8 bis 8 langen, sehr dünnen, 
meist etwas ▼erbegenen, farblee«n Stibehen oder Fideben, die — woraiif 
Ute noeb «niHArakommen sein wird — dnrdiaas nioht kiyetallartig aas- 
sehen, oleht deppelbreobend sind nnd aidi eelbdt in grossen Mengen kalten 
Wassers nicht wieder andOsen, die also (ûner Inolin- Modification höherer 
Ordnung angehören mttssee, wobei jedoeh die gleiehaeitige Dntatebnng eines 
Hydrates nicht ausgescldossen ist. 

Zu dem geschilderten Versuch, der, wie seit lange bekannt, in Hhnlicher 
Weise auch mit heiss llbersättigten Ltisungen rein dargestellten Inulins ge- 
lingt, da dasselbe heim Erkalten mir zu etwa sich in Lösung erliMlt, 
sind übrigens die Toi/inamhur-KnoiU'n nur kurze Zeit, wenn sie am reichsten 
an Inulin sind, geeignet, hNo etwn wHhrend des Octobers; schon im November 
n^.i hr sich eine Veränderung des inlialtes geltend, die im Dezember ziemlich 
vollendet ist, darin hestehend, dass das Inulin in das verwandte, jedoch viel 
Jeiehter lösliche Lüvului vgl. u., § 28) übergeflihrt wird. 

löt somit das Vorhandensein verschiedener Moditicatioueu des Iniilius ala 
erwiesen anzusehen, so ist die Ursaclie der in ihrem Verhalten, besonders in 
ibreo LiMiobkeits-YerfaMltaiBsen zu beobachtenden UutenehMe wahmebahdiab 
■labt bi venefaiedeoem Wassergehalt, sendetn b der veisobiedenen Orüsse 
der MoleetÜe an snehan, in dem Sinne natOiBeb, daas die am sobwemten 
IBaüehe CkAetans aneb daa giMe Ifblaoiilar-Oewidit beattst 

I Oam^tiaebes Verbalten seiner Ii5snng. Die Bestimomag 
das MaleaQbv-Gewioblaa, die je bfthere, dealo nnaiflhm« WerOe liefect, 
erfordert aalbalredeiid eine mSgttsbat soigfilUige BeindatateUnig der in 
nnieianehsmlaB flnbataaa-, wollte kdi eben wenigatana imgeflbren Sebbiaa 
aaf die Mbleentap^Maee der Toa der Natnr daigebotenen Inuliu-Modification 
gewinnai, so nmaste, angeaichts der lelebten Veränderlichkeit, auf Reinheit 
der Mitanft Teniebtet weiden. leb Teiaitebte der Frage niber an traten 
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auf Grund der von de Vries (I, p. 427 ff.) ausgebauten plasmolytigchen 
Methode, von vornherein MbeuMgti dass bei d«r Menge der PehlerqneUea 
und d^ Schwierigkeit einer auch nur einigermassen genauen Beobaohtang, 
ein sicheres Ergebnisa nicht würde gewonnen werden können. 

De Vries schildert eingehend, wie schwer es ihm geworden sei, ein 
ftlr plasmolytische Uuti r^nohut^en wirklich geeignete» Objekt tti finden; 
er benutzte meist Epidermis-Stfleke von Blattern und Blattstielen. 
Zellen durch ihren rothgefiirbteu Saft die eingetretene Plasmolyne deiiiiieh 
anzeigten. Ftlr den von mir angestellten Versucli war mir aber das Object 
in Gestalt von Schnitten durch Topinambur- oder JJahlien-Knidlen gegeben, 
und diese erwiesen öich ab für die Beobachtung recht ungünstig; gefärbter 
Zellsaft ist hier nicht vorhanden, und die Uber oder unter der eben zu 
«ntitsiMlwiideii Zelte liegenden Winde der KaeUbaneUen Idtanen mr n 
leicfat zu Ttaelmngen fllhren, und enehweren eine genaue FaeteteUnng der 
eiws eingetielfinen PJetmolyBe bedentand* 

Es wurde nnn so TerfkloraOf dasa Mi an InuUn leiehen Knollen 
ntt dem Barinneeter je eine Imahl Ton Sdiaitten an iiafti gta , die ieh in 
QiXMilien warf, weldie ZaekeiUlsnngen yùd genau belwuitom CeneoitntionB- 
grad enthielten, den Beet der Knolle aber auf dem B e ifaeiaen aerkkmeite, 
den Saft abpieaato, geoan wog, dann im Wkimaohrank, snlekit im Cflilor- 
calcium-Biileentor das Wasser mOgÜehsf entfernte und darauf, naehdem 
die Substanz emige Monate daselbst angebracht, das Tmekengewieht be- 
Bfimmte. Die Schnitte wurden etwa zwei Stunden nach dem Einlegen bi 
die Zuckerlösung daraufhin untersucht, ob bei einer beträchtlichen Zahl 
von Zellen Plasmolyae stattgefiinden hatte. Ich benfltzte Zuckerl (isung und 
nicht die irgend eines Sal/.cs, weil sich so das Ergebniss direkt anf da« 
den Zuckerarten vei'iK'andte Iniilin he/ielien liess, und eine Umrechnang nach 
den inot»»nischcii Coefiicienten erspart wnnle. 

In wiederholten Veixnchen zeigte es sieh übereinstimmend, dass eine 
0, 1 -procentige Ijösimg von Fruct^tse und eine 0,2-prucentige Kohrzueker- 
Lösung noch im Stande waren, einen Theil der Zellen zu plaamoivsiii n, 
also mit dem Zellsaft des Gewebes — annähernd gleichmiissige Vertlieiluug 
des Inulius vorausgesetzt — ungefähr gleiche obmotische Spannung hatten. 
IMe spller aageslellto Bereohnuug ergab aber, dass die zu den Versuchen 
benütstsn Kndlen anf 100 GewtehtstheOe Wasser etwas über 80 Theile 
Trockensnbetans enddetten. Wollte naa Uerans einen direkten Behluss anf 
die Moleenlar-ClrQsee sieben, so würde also naeh dem békanntea Oesets, 
wenaeb eeteris paribos die Zabi der fai der Lilsnng enthaltenen Moleellte 
die osmotisehe Wirbtng bestfanmt, das Eigebniss dabin lasten, dMS das 
nattttttoh vofkonmende Lmlin em 300 Mal grosseres MotoeOl als Fnetose, 
besw. ein IM Mal grOaseres als Saeebaioae besitst; die Fofuel wttnle dam- 
nach lantNi: 333 0^ H,^ « C,„, H,„„ 0,,,,. 

Nun liegt aber, al^esehcn nm der Schwierigkeit (Mner gcnaiien Be- 
obaefatang und von der wahnwheinlioh niebt fitr alle ZeUen des Qewebee 
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gleichmâsBifïen Concentration des Zellnaftes, eine wesentliche Fehlerquelle in 
der Unreinheit der benützten Sabstanz, die als natürlicher Zellsnft neben 
Inuliu noch andere Stoffe gelftst enthiilt. Schleim und lüsliche Ei weis-s -Stoffe 
haben selbst vorauösichtlich so hohe Molecular- Gewichte und so geringe 
osmotische Kraft, dass sie das Resultat nicht m bedeutenderem Maasse zu . 

beeinfliiBBen veimögen; dasselbe dSrile eher daliiii sn beiiolitigeii Min, ätni ^ 

dmdi im Muft geUMe Bälgt, niedere KoUenliydntte oder Anderes ein 
höherer oenotiMher DnMk «MOgt «M, eh die ImiliB-LOeiaig alleiii in 
DB ÜpteehenäMT Oeiiiehle*CeiieeDl(iitieD TemOgen würde» 

Indrereetti itt aber viellekkt die Beteoimtiiig der ]loleeilta^Gl«eee am 
dem oBiBottMhen Verimit» damn libediupt «oatatOiaft, weil die FWgkeit 
des osmotiseben Droekee bei den KOrpero mit hoch xmamnengeselBten 
Hbleedleii laseber atmehmen IcOnnte, als jeae steigt Die BeolNuilrtvBgeii 
haben bisher gelehrt, dass die DraekfiQilgkelt geUtotar OoUoide lussent 
gering ist; da man indess die Molecuiar-Grösseu dieser KOiper zu wenig 
kennt, igt ttber die Besiehnngen der beiden Functionen zu cmander zur 
Zeil nichts Genaues auszusagen. Siehttr erwiesen ist, dass das Inulin selbst 
in der hoch concentrirten Lösung, in der es in den genannten Knollen ent- 
haltcTi ist, eine höchst geringe osmotisclie Leistung aufzuweisen hat — was 
eich lU^H'j'^^ns anch tlnnii zriiH, dn^s die, wie alle Wasserpflanzen, für NVassrr- 
Kntziclniii,:: -i hr riii|))iiiillli In n Blatter der Elodea ranacU^nsh nnrli mrlir- 
sttindigem \ ei ^^ eilen ui dem irisch ausgepressten Ôaft in keiner ihrer Zellen 
eine Spur von Plasmolyse erkennen lassen. 

§ 4. Diffusions- Fähigkeit; Einwirkung: von Alkohol. Kino 
weitere beachtenswerthe iMgenschaft des gelösten laulins, die uns später 
noch beschaliigen wird, ist seine — wohl von Prantl (p. 17' und Dragen- 
dorf f (p. 62) zuerst beschriebene — Fähigkeit, durch permeable Membranen 
n dUhuafiren ; doeh ist seine DUhsions-Geaeliwlndigkdt beseiehaeoder Weise 
sehr ikl geringer, als die der Znokerarten, sie Tvriifllt sieb oaeb A. Meyer 
(in, p. 499) sn der der X^eactooee wie 4,51 : 90,9, also etwa wie 1 : 80. 
Diesey nnserer Snbilaai semit nur in geringem Grade mkooBSNade Filiig- 
keit ist aehwesSeli geeignet, die Ansebsaaag an widerlegen, die aas mehr 
ab efaem Grande dem Inntin seine SteUnng bei den OoOoiden, niofat anter 
den kryaialünMen KOipeni *) anweist (vei^. faierllber andi Dragendorf f, 
]». 6S— 64), snmal ja aaeh sweiftllese CoOolde, wie Gnmmi aiabienm, daieb« 
lässige Membnmen in geringer Menge zu durchwandern vermögen. Ein 
direkter Schlnss von der verhältntssroässigen 0iAisione-FilhiglMit aaf die 
Molecnlar-Grösse ist beluuintlich nicht möglich. 

Bemerkt sei — wcnraaf auch schon Prantl (a. a. 0.) hingewiesen liai — 
dass bei Binwirkung von Alkolwi auf Innlin-LOsnng zu beiden Seiten der 



*) loh Tenneide den Âuadmok .Kiystalloide*, weil man in botanisohea Âb-> 
handlnngen danmter die bekannten, colloidalen Eiweisa-Kiystalloide an ver- 
•teheu pllegU 
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trenuenden Membran, also auch in dem verwendeten AlknVml, cm rpir hiirlipr 
Kiederschla^r en«te}it, gleichwie, weini man Alkohol v«u-sichtig über eine 
Inntin LdKun»: schuMaty dk Oiste Trttbung oberhalb der Ûreose der beidea 
FiÜKsip^keiten eracbeiat 

Ich erweiterte die Yersnche dahiu, iism ich Gapilltti -K^hrcheu von 4 bis 
5 cm Lttngc theiL8 mit ktlnstlich bci-eiteter T^cîsunp: reinen IiiuUdb^ theils mit 
aoft^epresstem Siift der Tcqjtnambuy-lvuoUiin lülUc nnd in ein GefUss mit 
Alkohol legte. Fast momentan strömte etwas von der Lüäung iu die um- 
gebende Flüssigkeit, um vor den lieideu Enden der CapiUarea eiu^ höehtt 
MnkSnigm Niedanwhlag zu erzeugen; di« iveitore Ebnriilanig de» Alkniieli 
mar Jedodi langniii geuug, «n ImiMlttUi dar WSMtm die Wiilitriimg «U- 
nkümtf woldmagebadeter Sphaedte ni «nOgfieiiflii, die didit gediii^ dfe 
BDdrtttdBO darCbqiObiw erflH^ 

Bt finden vimik Dieaan Temvehdlnkt uaundceliran, wwi^^ 
Menge rmt Alkokol, die die Oa^iUMcn taen kewlaoy wMinhtBloe. Dtnu 
vorweadete ieh kme Sttteke gewOimilohai GlaavoliMfl mit eayiUar awge- 
aegenen Mmi^ die mit Alkoiiol gefOUl «nd in Ivliii-LBan^ Rsiogt nodan; 
•nah liter büdalen rieh inaeiiinlb der Btf Inelian aobBna Spbaerito anai vUnend 
in der äusseren ümgebimg die Yeranaeluing der Flüssigkeiten ao taieli for 
sieh gfaig, dasB nur ein geringer, feinkörniger NiederschUg aneÜeL 

§ 5. Reactionen des Inulins. (AarakteriBtisclUy oanentlich mikro* 
chemische Reactionen sind vom Innlin nur wenige bekannt. Bezttglioh der 
fWr die Feststellung der Identität wichtigen Drehung der Polarisationsebenc 
aei anf die chemischen Lehrbdcher und auf die eitirten Abhandinngen von 
DrafTcnd orff, Trantl, Kiliani, Tanret n. A.. wonelbet auch Kttheree 
über makrochemisehe R(!actiouen nachznlest^n ist, verwiegen. 

Die Eiprenschat't, mit c/ Naphthnl und Srli\M irhjiui , ciüe violette, mit rUymol 
und Schwefelsiiure eine rotlie, bei Anw ïiiduiig von Urem rothgülbe Pftrbnng zu 
pelnjn, igt einer grttssen Zahl von i\ >lilenhydraten eigen, sodass eine Pnüinig 
daraufhin nur in Betracht koniiiu u kann, wo es nich nm die IJnterscheidunfr 
der Innlin-Sphaeritc von äusserlich ähnlichen^ stofliich aber frcmdartigcu 
Körpern liandelt; m solchem Falle sind die löelioheren Kohlenhydrate durch 
Bahnddn mit knllem Waaear eder adranehem Alkolnl Toilinr n entftnen 
und daa Nieirtreriiandaneein Ton Stlike direh die Jedprohe m erweiaeo. 
Ebe nikroelieiniMlie Reaetion in eigentlielMn flinae Hegt Jedocii aaoli dann 
nieht timt, denn ee tat imter dem MUoPoekop nieht mflgiteii an enfteelNiden, 
welcher im Geaielilafeid vorhandene Körper den Anlaaa aar Violet- oder 
IU»tlifirinmg giehi Unter Bentttanng einen heiabann Ol^eetliMhae kennte 
ich nur feateteOen, daee die Itinsntretende Sebwefetalme snnXehet te ÀUea 
anflOeti nnd daas eine oder einige Bebmden aplter, in FWg» dar SMmong 
um etwas von dem ins Auge gefassten Oljeet entlimit, die beMBmde 
Farbea-firacheinung in der FUaeigkeit anftittt Es leuchtet ein, daM 
von einer aaklien Beaation mur ndt aUa^giOiater Voraieht Gebnmeh an 
maehen ist 



§ 6« Erzeugung der Inulin-Sphaerite im Qewebe. Um fitr 
pflanzen -physiologische Untersuchungen das Liulin nachzuweisen, giebt m 
jedoch ein Verfahren, das wohl vf^lli^c Siehcrlioit gewährt, sofern man nur 
soweit auf die Unterschied© Tiwibfhf^!» dm Krf*<hfMTiini<r^f'>rmoii rios Inulins 
und den frem(lartip:cn. îmîbwojrs ahnlicii ansselinnl* n l\(ir])ern achtet, dass 
probe TlCn8chnn{?en aubgesehlossen sind. Icii m« iiii die von Sachs (p. 77 ff.) 
vorp,e8chlageue Metliode des Eiulegens der i'tianzentheile in Alkohol, ilureh 
dessen langsame Einwirkung das Inulin eben in jenen „Sphaerokrystallen^' 
ausgeschieden wird, deren Uebereinstimmiinfi; mit den ans wSssriper Lösung 
erhaltenen, giei(;htallä aus kleinen KUgelchen beateheudeu iSiederselilägen 
von »Sachs erwiesen wurde. 

Nsn gebt ans den obea (§ 4) gasohilderten Veimohen mh Itmlin-LOsiiiit; 
«d ABnliol mM^&tk Imvor, dM das Anftavta der Sphaerite wàM «mIi 
b a wwirt, daw am gWobai Orte voAn Min voAandflB w»r. Wo aa akh 
alao m gcnam FeaWaliiiiig in dl«i«r HiniiBlit bandait, wbà man at àm 
Yon Prantl (p. 88) and weiteriiin m Kraaa (L p. 9 and IL p. 838) 
ciageAbilan VoriUnan aaina Zdfaiabt nabman» die Fiaaaodbnle enlvadar 
an trodknan odav sdkfoakopiBaiia flahaitto in CQyuaiin ctomlagaiu Iin 
Mrtm lUla mMiI afn Âartntt das LmHM mm dan Zaiin, dîa «a 
apilinglisb Ilibitai, nièht wnaktnnBMnf es bOden sioh hier saUnidie Ueina, 
dort ein oder wenige grilBHia j^pltaerile in jeder Zelle ans, wibrend 
bekanntüoh in Alkohol groNai sasammenhängende, durch viele Zellen gehende 
ChNBpieoDB Ton Kugelfnigmenten eotateben, iadeei weite Streekan das Gewebea 
nan davon völlig frei ersehenen. 

In HewebsstUcken, die man in starke Rohrzncker-Lbsung (etwa 1 bis 
2 Tlieile auf 1 Thoil Wa^^serl einlegt, erhalt man das Tmilin meist in je 
einem formlosen Ki>rper, der nicht immer ho »lentüch Radial Struktur und 
DoppfUu pclnmir erkpnnf»n lasKt. wie G1ycerin-l'ra;i:n:ite. Aucii heim Aus- 
trocknen der Organe tindet ilie AuKfiillung am uispriiiigliclieu Ort, meitit 
in nnregchnitsBij^en Klumpen, selten in Kuprelfonn «tatt; jene Hassen zeigen 
dann im polarisirten Licht auch nicht das lien Sphacriten eigene Kreuz, 
jedoch immerhin merkliche Doppelbrechung^; zuweilen ii4t eine von einer 
Ecke ausstrahlende radiäre Streifuug erkennbar, und dieser entspricht dann 
auch die Art der Doppelbrechung, so dass sie wie Fragmente von Kugeln 
anaheinfln. GewiHmÜ tfatan Radtel-dtraetar and Doppelbrechung bei 
WanenfBoate ativaa denlüahar hervor. Die dnroh Troekaen eibaltonen, 
aMiat siaBdiflii fonalMan Gebilde gaben aber an Ai^iemeiaan kein aehr 
ahnakMIielMa Bild, and danua «fod lioh fltr swaifiBlhafte Fülle daa Ton 
PrantI (a. a. 0.) besdehnale Tofgahen cmpfehlea, den fiagliebeB Pflaaaen- 
Ml aa balbfien, die abie Hilfta an troefcnan, die andere in Alhohol 
aa tagen. 

§ 7. Andere 8pbaerite und ähnliche Gebilde in pflaaaliehen 
Oeireben» Es wird alao wesentlich dannf anltommen, die SpliaeHtc des 
laalina von ihnlieh amaebenden EltqMni, die gleiobfaUs dareb Einlegen 
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von Fflanzentheilen in Alkohol exJuUea werdfln kfiOBea, optiMh o4v wäaih 

ehemisch zu nntcrschcideii. 

Von den Substanzen, dio mit dem Inulin vorglichert v-nrden s*ind, fallt 
znnächöt das Hosperidin tort, das durch Alkohol in den Fruchtschalen von 
Citrus Arten nnsf^efüllt wird (vf?l. ilher iiie.>eii: Pfeffer, I, p. î)29 ff.)î 
dieses bildet lockere Bu i liel oder titrahlig-kufielipje Agi-egat« von unfjleich 
langen, frei endentb n Nadt ln, die mit den àtthi glatt beraudoten, in keil- 
förmige Stücke 2erfalieudeu iiiuiiu Sphaeriten nidit leicht vwwechselt 
werden können. 

Anch die in zahlreichen Pfluizen beobachteten, voa Leitgeb, Hansen, 
Beizung u. ft. («ehe Utttttar-VoMteUa) immuhteB Spbaerokrystdb 
TOO CUdom-Phosphat — nfteh Belsmg wenlgrtiui bei ta ^lf^■n^^^f^lll 
Enphorbtai oMiataiB CUdni-llilophoephat — aaboi mImni liuMdfah ta 
iBidiii'Kngelii wenig timliflb; •bgwe lw n taon, dm sie itote hmadm 
nfoUieh und got augébOdet «a to BdnWflkiifn Mftnten, wOnnd jcnei 
taèlUrt fdnkOtnigtt lliedeitdiUge gibt, tàaà sie ini SIdmIimii dtudi ta 
tatiidi kryatalliidacbe, oft «neb Bflbdige Stmlnr, dmh M |^€iata Gita 
ta Olgeete vM ttlifceie Dcppelbreohniig, aowie «d ta tar îBs ObatflidM 
em p oiwigMidep Spitiea der Mdih-eieta KiyaMUtai, ans taao sie bestehen, 
mdst amàï àwrch bräunliche FKrbnng unschwer zu erkennen; s<dlteD Zimfet 
entstehen, so tot 4ie Frage dnreb eine mikroebemiBche Bencta kiolit n 

entselieiden. 

loh untersuchte solche Sphaerokrystalle bei den nachstehenden Pflanzen: 
Aranthostachys strohüacea Link (Blatt), Acorus Calamiis L. tRhizom), 
Anffiopteris eventa Hoflm. (Wedelstiel s Cet'eiis fjigantetis Eng. iStnmm), 
Cichorivm Intyhm L. (Wnrxel^, Dahlin variabilis Desf. i Knolle), 
Euphorbia canarlmsi.<^ L. i Stamm). Hertia (''fhonna) crassifolia Leas. 
(Blatt), Inxda Ife^'-uium L. (Blüttstiel), /. hritannica L. (Receptacnluni\, 
Li/caste gir^autta Limll. (Knolle). Meffembryanthêmum linguiformc L. 
und M. tigrin um Haw. i liiatter). Ricinm amwinnis L. (Stammt. TJrf/inca 
maritima Baker .Zwiebelblatt) ' ». Nebenbei beobachtete ich sie auch ein- 
mal in Oefllsscn des Stammes von Aristolochia Sipho L. 

HMg enthnta diese SpbaerokryetaUe ebien ntditkiTetalKnischett, Faib- 
Stoffe spektamta Kern, ta ant einer — TMlMt eiweisîlialtigon — seUeini- 
arligen Snbstans bestehen dürfte; ta Sfadtam der EntwieUungsgesdiiehto 
dieser GeUlde hat geielgt, dass sieh nerst Sehleiaatropfen abeondem, die ta 
Oaiehimsali in LQsong enthalten and in denen lefiteree sodann aub^ntailisirt 
Entgegen ta Behanptoqg von Hansen (!• e. p. 100) mnss ieh fiBatrtelten, dass 
die Anthafane Ton AoilmfSu-ben an Ol^feklen «riblgle^ die seit Uoiiaten in 
Alkohol gelegen halten, also nieht mehr in der Bildnng begrita sein hoanten. 

•) Von Ouitonia candicant Dvmii^, »leren Sphaerokiy stalle Leitgeb dl, p. 29öffl) 
beMchreibt, stand mir nur uogeeignete« lûtorial sur Verfilgiiug; ich glaube 
brol lachtet xn hsben, das« die von mir erhaltenen spliaeritlsehen KOtper sieh in 
Xylol gina oder ximi grtlssten IheU aalldften. 
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Bd Aaifficphns und äm.MätembryanlhemtiKihAdtia tàaà iiébca «len 
anderen aooli aololie l^&erokiystalle häufig, die ganz ans kryntallinisclier 
ßnbstanz bestehen und d«ien der üogirbare Kern fehlt In deaMesembty' 
unt hemum BUtttwn fimd auch kleine, linseufürmigc, manchen Zellwttndea 
in grossen Hennen anliegende Körperchen, die bei kreisförmigem oder ellip- 
tischem ITmriss doch im polarisirten Licht das Übliche Kreuz nicht erkennen 
lieäseu, sondrni sirh hier Kiir/ielkn'atalle verhielten — die Ubri}çens mit 
den ,n'o s< II normalen äphaeriteu durch alierhaad Uebeitgaogsformeu ver- 
buiiden waren. 

Diese Sphaerokrystalle vom innlin bcIiou optiscli lu uiitemcheiilen, ist, 
wie geiagt, bei einiger Uebnng nicht schwer: wo Zweifel ol)A\alt. ii, ir^nllgt 
die Behandlung mit starker Schwefelsäure, durcli welche imilin-Kugeiu all- 
mählich abschmelzen, während jene zu Gips umkrystalUsiren ' ). 

Letzteres Verhalten zeigen nattlrlich auch die gel^eutlich vorkommenden, 
flittit «lit dwdi Alkohol ausgefällten, sphaaritiMlieii Draatti von Oikiinn- 
Ofidil (vgL Möbius, 1. c, p. 178). 

§ 8. Qaellbarkeit Koéh in einem tndem Punkte beatebt jadoeli 
«m wmatMeher Untanekisd swiMlMn den Gebilden beiSeilei Art. Lleet 
mnn ntaüeb m dem TOiber hiUttooken getwoidenen Miiiinti naehdem man 
ee ohne FMeaigkeit oder In Alkohol betnohlet nnd nr gritaeereo flUMtheift 
ntt flüf» einee MeM-Ocvlme den DoiehnieiBcr dee fîaglklien Sphienton 
lèetgeelelU hat, einen Tropito Wasser hlnnMen, so bleibt das Oalehini- 
Pho^hal nnvetlndert (das wahrscheinlich TOihandene Qnellnngsbestreben 
des vorerwähnten KemM wird durch den starren KrystsUauntel gehemmt 
oder tritt doch nicht deutlich in Erecheinnng), während das Inidin aaeh 
hierbei seine colloidale Natur bewährt und qnillt. Hieraus erhellt — was 
ich bei keinem der früheren Autoren mit grenUgender SchiCrfe hervorgehoben 
tinde, — dass zwei Sphaerite, sofeni sie aus verschiedener Onindsubstanz 
bestehen, auch verschiedene Eigenschaften zeigen können, udi i , l esser j^e- 
sagt, zeigen müssen, und das?? man nicht, was an ii tu einen beobachtet 
ist, ohne Weiteres auf nl!e übertragen darf — wie dies besonders A. Bifeyer 
thut, nach d^en Au.stiilinmgen (V. ]>, 100 ff.) zwischen Stärke und luuUa 
einerseits and Sphaerokrvstallen von KihCii Chlond oder dergleichen aodrer- 
ieitü kein bemerkenswerther Unterschied bestehen wiirde. 

Eben die Qoellbarkeit ist ein wesentUchra Merkmal der Inulin-Kngelu 
gegenfiber den Sphaerokiystallen der oben besebriebenen Art; aoeh die 
MmHahfin CMdUe mm Oaleiam-Otobonat, die man dnreh ZasamncnfliaBsea 
TOO OaMan-CUeiid' md Kafimi-Saibooat-Lteuug erhält, and die flaeimn 



Bezüglich der Übrigen Reactimien der Inulin - Sphaerito sei auf Sacha 
(p. 78) nnd Pr.<ntl p. -22 flT.t verwiesen: 'Ion dortigen Angaben, die sich meist 
auf Lösliclikeil in Säuren, Alkalien, iu Cldurziuk u. h. w. bezielieii. will ich noch 
hiuifiufUgeu, da»« Uiei^tilbeu auch von concentrirteu Limuugeu vou Cbluralhydrat. 
«ad ssMejrlsaarsBi Katron, von veriUssigtem Phenol, von KaliBM'QeecksOber- 
Jodid and JodkaU-Uenag laaeh aaf|piU)et trevden. 
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Sphaerokrystalle ' ), die beim raschen Eintrockuen einer wä88rip;cii ndt r lialh- 
alkoholiscben LuBuag von Aeparagin entstehen können, veirath ii von l^ueil- 
barkeit keine Spur. Es nnterliegt k&iiieia Zweifel, üaöis alU ' f Uten Spliaero- 
kryBtalle — uiid daiiinter versteho ich solche, die aus ^^^rklich krystalli- 
nischer Substanz bestehen — das gleiche Verhalten zeigen werden, w ,Lhi> ?id 
die ähnlichen Biiduugeu hu« colloidalem ÖtoÜ liirer ^atur ixacii queiibar 
aein mtlBBen. 

Nur in einer Pflanze gelang es mir, O^jeete »i findflo, die dia Imàbk- 
EBgeln ähnlich sind md ndt flumi audi die QueUMraft geneiB habrns 
die KaoUe vmi Oyehmm munpamm L, enOUl aonoU tat Frühjahr irie 
im HertMt neben HUnidieD Sibkekitoneni gvoMe Umgi&a einer eeUeim» 
«rligeD Snbetttiiy die beim Sinlflgeii m AUhM in Sphaetitan aaefUit, 
iralobe im Aneeehen denen dei InallnB sicBBÜQh oabe hwmnen, doflh riad 
rie feiner radial geilnift, oiBlit so tief leiUUfteft, m mMehenr lielit- 
IxreeiraBg and Doppelbrectnii^ und viel leiditer — aefaoa in bQ-fsomÜgtm 
Âlkdiol — lOettÄ; die LOeang besw. deren Bttehatand giebt Icebe Reaetton 
nrit a-Ni^ihoi oder Thymol nnd SchwefelBänre. Auch ist ihre Yolum- 
sunahme bei der Lnbibitton, der ebie nudie AaflSeung (durch AbadanelMB» 
nicht VerqaeUen) folgt, gering g^nüber der der Inolin-Kngeb, deren 
Volmnen sieh auf mehr als das Doppelte vergrögBcm kann, wie durch 
Messung vor und nach der Einwirknng des Wassei-s leicht zu berechnen 
ist^). Es ist schww an erklaren, dass von Beohat litem '.vie N-tixelî 
(II, p. 317), Sachs Cp. H0\ Prnntl (p. U u. 1Ô> u. A, Oieee aufiaUendö 
Erscheinung geleugnet wenien konnte. 

AUerdiri(<s ist den luuliii-Kngeln die Qneltuog nicht in deinüelbeu Sinne 
zu eigen, der StHrke, Gelatine oder anderen Körpern: sie vcrgr^>8«ern 
ihr Voiuujcii durch Walser- Auftiahme, wie jene, gehen aber beim Erwiiinien 
oder auf Einwirkung starker Alkalien niihi uUniahUch in den gelosten Zu- 
stand Uber, zeigen keine Verquellung oder Verkleisterung (A. Meyer's 
„Lösungsquellimg'^), sondern schmelzen ab, wie löelküie Krystolle, oder 
serbDen in KttmelieB, die rieh daaa ebeuM enflBeeo. leh hîdbe den Tor- 
gang wiedeihoH mttMi heiabarea ObJeeMMhei verfolgt und dabri oMi be* 
oliariitet) daü eine irritera Velvmea''2QaalrDie «ttread des Bi w Miai ea a aUbl 
etattfadet Ebeneo veriaot ririi aarii W. Klgeli (p. 18) daa AmjlodeiMB, 
daa aarii aooet aam IwiHn aMunlMriri Beriebum^mi nigl» 

Denan dlrfte es wohl aogebreekt irin» zwei Arten der Qariiaag, ob rie 
l^efcJi flklit Ubenll edmif geeäieden riad, eBiiehwiidBr la halten; aar dte 
BeaeiriuMBg „PoraMpwliaag^ ist fidlen an laeeeo, da QneOnag ate enf 



I Nligeli mû Sehwendoner (p. SM) besriofanea aolebe lÜhiMr ale 

Disco kryatalle. 

*) Aus naheliegenden Grtlnden kounteti nur je zwei Durchmesser eines jeden 
Ob^eotM g e m eme n werden^ es ist wohl niofat eaannefamea, das» die Znsaluae in 
der Biehttnig der optischen Aohse vdb der dirakt beebaohtotan eriwblielie Ab- 
weiohttBi^ »eigen wttzde. 



63 



Fï>ro8itât bernht'). Man könnte etwa, wie âte obot gOMhilMD ^ àm 
nQueUung" wOïkwhtfain dw „VwqneUiiDg^ odor „Veiidästenin«^ ^stgoat^ 
flberatellen. 

A. Meyer (V, p. 108) war wohl der erste, der die Quellbarkeit das 
In\ilins erkntint hat. Quellbare Sphaerite waren vorher beobaehti^t von 
W. Nägeli (p. 18) und Gorrenä (II, p. — im ri-^jfcren Fnllc waren 
es „Diacokryfitalle" von Amylodextnn, im letzteren Imrli Kimvirkuii^z v ni 
Schwefelsäure autX'anlerpa-Membraneu hervorsrehrac litt- rcllnii ^c Kllgeicheuj 
beide Objekte gehören also gleichfalls zu den ivuhleiiiiydrateii li(»herer Ordnung. 

§ A. Meyers Trichiten-Thoorie. Für die Quellnng der Inuüii- 
Spliaeiite, wie die der Stärkekömer"-^) nimmt aber A, Meyer, unbekümmert 
um die Thatsache, dass zahlreiche Sphaerokrystalle nicht queiib<u- sind, und 
nlMéiie qnellhtre Kftcpcir Mm Spfaaeiite bUdeu, die aphaeritische Structur 
ab üiiMin au; jene wll dadiirdi bevlilcl wwdm, àâ» die beiden genamiteii 
KUiper MS ftiMB| ndial gesteitten md In ndieler Bloihtuug mit einnider 
manmwmhMngwiden KrjeteU-Nadeln eder „TikUten'' bestehen, zwisehen 
welche das Imbitimia-Waaeerf die Ltteken erflOlend md erweiterad, cioge» 
segen iM. Bs wfÊtàm diaiefa fitr die „Ftaeoqnellnng' mir nidiil geilelile 
PoMB in Betetdit konDMn kltamen; nh Beeht wirft Bothert (l e» i84) 
dagegen Ae Frage anf, wie denn dnrah Biniagemg von Wasser in soldie 
Poren eine VergröRserung des Korn -Badina mtfglidi sei Aneh bei der 
„LOsmigsqaeliiiiig* der StXrkek($rner wttide nach dem V, p. 130 gegebenen 
Schema nur eine unbedentendr Vorlüngening der Trichite RtattfindeD, die 
mik der aHseitigen starken Volum-Zunahme nieht zn vereinbaren wire. 

Daae das Wasser, das aus dem lufttrockenen Stärkekom noch ausge» 
trieben werden kann und es sind das bis zn 20% des Gesamrat-Ge- 
wichtes — nicht frei innerbaib eines Ïrichiten-Ôerllstcp, ebensowenig wie 
zwischen Niip-eli's Micellen o<ler eingeschlossen in dit wiim /n besprechen- 
den Waben Biitschrrs existiren kann, geht ans dem Veriiahen von (Vibalt- 
Chlortlr hervor, von dem man eine ëchwaoiie Lösung mit StärktjkDiuent 
eintrocknen lässt'). Die Kömer mf!s«ten unter einer jener Annahmen bis 
zur völligen Anstrocknung blas« rosenroth erecheinen, wie wasserhaltiges 
Cobalt-Chiorüi ; dua iüt ahei liur bei feuchter Wittenuig der Fall, in halb- 
wegs trockener Luft, oder nach ganz gelindem Erwärmen, wobei noch be- 
trSchtUche Waeaermengen m den Körnern ¥eri)leiben, sind sie nm iataDslr 
Usmr IMe^ daieii weishe da BlehlfOflMndemeiB fteian Wessen aiig»> 
lelgt wird. Kur mm der Weesergsialt eine b esi ls o i ie Qrtue ttber- 

>) YgL u. A. die Beftoilien bei Bodewald (L o. p. 12»): Unter QoeUusg 

venrt^t man tei Eindringen von Waaeer (oder einer andei-n Flüssigkeit) in einen 
festen KOi-poi vtm ilvv Oberfläche aus, ohne dass in dem Ki>n)»M I'orcii oder 
lalteifiilltc Htthlr:iuiut> makroskopisch oder mikroskopisch wahiueluubav siud. 

*) Beiderlei Objecto zeigen »o weitgebende üebcreüistimmung, dass sie im 
Pfdgenden gemelnBam behandelt werden soDen. 

•) ContrentrirteraLOtmigm von Gobalt-ChlorOr lassen die Stärke vorquellen. 
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Bchreitet, ventia^i; das Cobalt -Salz dor Stärke soviel Feiirbtîjrkeit /.n ent- 
zieheu, dm» dio — unter dem MikiOBkop kaum noch, wahmehmluure 
blassröthliche Fîlrbnnfr annimmt 

Weiterhill spricht aber gegen A. Meyer'« Aulta^suüg der Vergleich 
der Consisteuz trockener und befeuchteter Stärkekömer: erstere sind hart 
und riprikle, letztt^re g;allertartij,' weich, sie verändern nnter Druek ihre 
Gestalt, um dieselbe, ohne jede Störung des feineren Baucä, wieder anzu- 
nehmen, wenn der Druck nachl&sat Flir ein Gerüst aus lose zuBammeu- 
imiigimg«« KiyttaUmddB liegt solebM Y«]iiltai mm* allar MBgHrfitdt. 
Die gl6idie ESgenflduift komni «neb dm InnUii^^pliainiisn in; die Sfhacco- 
krystiile Toa Oaldm-Pbotphat irind im G^gMiMte dasa anoh in Waiier 
anrOdft und aetiveohem kieht in Stüdes« denn nie bêntehen viiUidi ans 
xdeht allsa fast nmouneoliioganden EiystlUoheiu 

QfOMem IhnUn^Kngnbi lind frtüioh doroh Drnck anoh ainnlinli leMit 
an aertrttannenif weä aie too Tombenin adion dnidi ndiale Spalten tief 
aeiidflftet aind nnd daa eiadringende Wasaw Sporen der Snbatana auflödt, 
wonmf Bie in keilförmige Fragmente zerfallen. Ana Kiystall - Nadeln be- 
stehen und entstehen sie nielit. wohl aber kann zuweilen ein Bild zn Stande 
kommen, das emem Complex v(»n Nadeln ähnlich sieht^ wenn nämlich bei 
beginnender Auflösung die keiiturmigen Stücke am äusseren Ende stärker 
abschmelzen, oder wenn, wie das im Gewebe nieht selten vorkommt fvgl. n. 
p. 72), der Sphaerit Yon einem Mantel von Mfti^"i'»-P>^f>fph^^*'yM^"''-h^ 
nmschlossen ist. 

§ 10. Verhaltrii uejren Farlilösnn u r n. Imilin-Sphaerite, wie 

auch die Stäi-kekürner, imbibiren mit dem Wa^ocr nneh zalil reiche gelüste 
8tnfTe, die ihnen dargeboten werdeUj und lassen sich n. a. mit Anilin- 
Fai Ihîh durclitiiiukcn. 

Handelte es sieh hierbei um ein Eindilngen in Hohlräume, wie Prantl 
(p. 11) und A. Meyer (V, p. 108) wollen, öu mUsî^teu doch wohl alle 
ISaBdien EMatoffe aanilienid gl^ches Yerliaiten aeigen. Nun aind abar 
unaaeiUaKebea Nigroain, Heaaiaoh Purpui , Diandn-Bolitroth und Gamin 
(MstaNB in nnuBonlnkniiaefaer Ltfeung) oiebt fan Stuide^ in Innfin-Sphaariie 
efaimdiingan — noter dan HikioBlcop iat nieht allmaebwer an entoebalden, 
ob nnr die Spaltan den Fubetoff nnfiiehmen eder die Bnbatani aelbat; beim 
Yflidnnaten dee Waaaen tioeknen oban genannte Fubatoffa ^matenaitig anf 
den flphaaaiten éa, wifarend bei den flbiigan nntannehlaB Faibetota ein 
AmibahniaB fai die Snbatans^ bahn Anawieehan «bar «neh ab laeefaei Wiedel^ 
abgeben stattfindet. 

JDie oben beseliriebenen Spha ef okfjf B telle von Calcium -Phosphat laaaan 
Bwnr anoh Farbstoffe eindringen, doch ist nnr der Kern ßlhig, dieselbe 
zu speicheni, der Krystallmantel , der nothwendig kleine Ltieken haben 
mnss, erscheint stets nngefärbt; gegenüber A.Meyer (V, p. 108); „Sphaero- 
krystalle lassen sich mit Farbstofflösun^cn durchtränken nnd speicheni Farb- 
^offe unter Unatändeu auf^ — ist uaoluIrUeklioh darauf au lûoauweiaeni 
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ààÊB rar Midw BfhMmolayMïibf dte jeM Kttn MftMO, nr Speidiarang 
beftUgt dnd, «ilrnnd die htaüxmn ûtk Twbtltett wie Most kiTstiUiidadie 
Kflfpor gflgcn FvUOgimgeii. Aneb die SpbaerokrysteUe m OaMim-Oai^ 

bonat, die selir deatSebe radiale StrelAmg xeigen, lassen FarbUerageii eo 
auf sich emtxoeknen, wie es Sandkörner oder dergleichen thiin wtlrdcn. 
Hiernach kann die sphaeritische Stmotnr nicht die Ursache der Farbttoff- 
Anfnahme, wie der Imbibition überhaupt sein; denn dann mUssten folge- 
richtig alle Spheeiite aieli «Dak)g, alle Niehl -Sphaerite aieh abweiehend 
verhalten. 

TielmpJir müssen wir auiiflimen, dis? d- m inulin, wie andern CoUoideni 
die Fähigkeit zukommt, p-p wisse Stoüe in seiner eigenen Snbstanz anfznlnsen, 
während andere Stoffe, wie die oben genannten Farbstoffe, darin unlüslicli 
sind — wie dies ja von jeder FlUi»sigkeit längst bekannt ist. Die Farbstoff- 
Speichemng. d. h. das Bestreben, gewisse Farbstoffe in der eigenen Substanz 
mit liciherer Concentration zu lösen, als sie in der umgebenden FUlssigkeit 
dargeboten öiud, bcLeiut nach Prüfung von dreissig verâcbiedeneu Faibstoffeu 
den Inolin zu fehlen — im Gegensatz zu Stärkekömem^ Zellwttnden, £iwnss- 
fcOipan «mI derg^flSeheB. 

Im Allgemeinen ÜmUeh verliaHen tkh flürkekSnier, die aaaser den 
oben genannten Fartw to flfan (Nigroein» Headaeli Purpur, Diandn-Sehtroth 
nnd Oannin) aneh nocli AnilinUan, Oongoroth nnd C^anin (letstorea iat in 
Waaaer TOldeHeh nnd müde dämm m öO-]kroeentl(;em Alkoliol getBat Ter- 
ipendet) gar nldtt «rfraneliinen TennOgen. Metkyleoibian dringt aallUlend 
langaam ein, irlhnnd Blanuueklmmn, Bme-Fn^ain, Ooralliny Oroeein» Boatn, 
Marthugdliy Tropteolb 00 nnd 000, Metfajlbian, Indig^Oannin nnd Haenar ' 
toxylin leidit anfgenommeo, andere Stoffe, wie Fnehsin, Saffranin, Ohrjsoidin, 
Malachitgrfln, MetliylgrUn, JodgrUn, Brillanlgrtn, Geatiana-Vifdety Methyl- 
Tielet, Tfaionin nnd spritlr^sliihee indnlin (dieeea «na 50-proientigem Alkoliol) 
Bf^ar ans stark verdOnnten Lösungen gespeichert werden. 

Dieses durchaus verschiedene Verhalten der Stärkekömer gegenflber 
verschipdf^nen Farbstoffen hat auch S alt er (1- c. p. 121) nicht beachtet, 
der IHM mit einer geringen Auswahl von Farbstoffen, und wohl in der sonst 
in der Tinctions-Technik libücheu Wei-sf' ^r^nvbeitet hat. Bei liin^r'^rer Ein- 
wirkung emer schwachen wiisserigen Losung, olnie Auswaschen, ist die 
intensive Speichemng der zutetzt genannten Farbstoffe gar nicht %n ver- 
kennen. Da andere, die vorher genannt wurden, überhaupt nicht in die 
Stärkesubstauz ein^udimgen vermögen (übrij^ciiri auch nicht in angeschnittene 
Kömer, so dass die Erscheinung nicht durch eine nndurchlJissige Aussen« 
aéUeItt erkürt werden kann), ao iat sehr wohl der Flrbung ein aeteetirer 
Ohankter innq^raehen. — (MMnfig aci beoMikt, daaa aleh die die 0llifc» 
aklit ftdieaden Stoffe ganz beaonden ftr Untennehang der Leneoplaaten 
<4gnen dürften*) 

Wtoni ÜBaHB^pbaerite und Stliitebtoner, wie Nftgeli (I, p. 344 A) 
md in nnderar ¥om tmék A. Meyer (Y, p* 216) annebmen, an^Kryatallan, 

Ooha, adMi« nr nw«gto *f Mmmb, ai. TIUL BattL ( 
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ndj^dbtat, die vom ImUUIots-WuBer nor tunspaU urerden, daim winii àà 

soeben besehrie1>enon Beobaehtmi^n v^Uig merirltrikJi. Nach A. Mejer 
stehen ja die ^Trichite*^ tind deren Zwischenräume noch an der Orouo der 
mikroskopiaehea Siofaibukdi; wlbren die Molecflle der zuerst genannten 
Farbstoffe so gross, dass sie in die Poren nicht einzutreten vermöchtoB) 
80 mtlsste man folprerichtip; erwarten, bei genflgend starker Vorgi-titisenmg 
die einzelnen Nigrosin-. OrMiirr rot-, oder anderen MolecUle im I.ösungswasser 
zn sehen. Einwamlsfroier wHrc NJ(p:eU'8 Dt'Utunt;, ila die Micellen und 
Miceilar-Interstitien seiner Hypothese weit ienseits der Sichtbark it liefen; 
da aber Inulin und Stärke au ^ich Hciion selir grosse MolecUle besitzen 
und di^e nach Nägel i obendrein zu den Gomplexen, die er zuerst als 
Moleclile. spHter als Micellen beuaimt liat. vereinigt sind, so mUssten die 
MuiucUic jcucr Far))stotfe immerhin noch verhältnissmäHsig ganz ungeheure 
Dim^i8k}nen haben, wenn fUr deren Rindringen die Zwischenräume zu eng 
sein tollten. Dana da« finUbttiiMit-Wmar mieht dem VoHumb naek iMhr 
als die Hüfte dm gansen KAspen aas, frarans aidi die uugefähi« Grtsae 
der mit Wasesr erflÜlteD KirfaeheBiinme im Teihlttnits an der der llieallen 
leidit afasoliitsMi lissi Aodi müssten Ja naoli Klgeli's lotaseasecptiMm- 
Theorie (I, f, 21S IT.) die lOeeliar-lDlQnlHien weit genug seinf um den 
grossen Stibke-Vbleettien fkeie Bewegnag tn geatatten. 

Und vle Tertrigt sidi mit der aogeblioli e^t kiTatsllimaelMii — nielA 
krystalloldischen — Natnr der llleellen od«r Triohile die Brsdifiimmg der 
Farbstoff-Speicherang? Diese ist doch wohl eine weit verbreitete Eigensehaft 
colloidaler Substanzen, nicht aber echter Krystalle oder eairiUarer Hohlräume. 

Dag(^;eo ist zu betonen, dass FlUsail^ten der Speichening fähig sind: 
Chloroform nimmt bekanntlich mit groe«*er Begierde Jod aus wässerige 
Lösungen auf. da.>4 Oleiobe kann man an NelkeoOl und sohwaoher Oyaoin- 
Lösung beobaehten. 

Sind rait Farblö.-nnL'<'t! dnn htr n kt»- Innlui-iSphaerit*^ oder .^tarkekorner 
luttuuckini ;rewordi;n — hie enthalien daim immer noch IT) bis :.'o"/o Waaser! 
— aa ist starker Alkoliol oder Nelki'uol nicht mehr im Stande, sie zn 
entfärben'); andererseits werden Farbstoffe aus wa^seifreien l.iisungen, wie 
aus ^Ukohol oder Nelkenöl, nicht aufgenommen. Warum dringt nicht 
wenigstens der Alkohol, der doch mit Walser leicht mi^chbur und zum 
Eintritt in enge HoUiiame mehr als dieses heßlhigt ist, in die Zwiachen- 
riUune ein, wenn boMm mnlmaden sind? 

Solelifls gilt aber nieht bloss von Ftebatoièni sondern anefa von anderen 
Snbstaaasn, die imblbirt weidsn kflonen. 80 üeas ioh verdOnnte Sssigsinre*) 
auf dtirkektfniem emtroeknen nnd bebaodeHe letstere wiederboH mit atadram 
Alkohol, Ms dieser keine same Beaelion mehr selgte; dnnmf wade die 



») Ebenso reibalteu sieh Proteiu-KrystaUoidc, gefiirbte Gelatine, manche 
ZeUeamembranen u. a. f. 

•) Eiaesaig sehelat kanm ebinidringeiif bewiriet ndndeatsiia keine Qnallmig* 
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Sllike Boéh cinîee Tige sdiMr Einwiilnn^ augeMlit, irobd kainft naoli* 
vdUm fitpv d«r Staie in ta JJkoluil iibeq;iiig. BncUe leh nan <iii* 
kUne Fkobe der KOtner «tf Uaii€t Lakmn-Bqiiar imil letets «inaa 'nropite 
Waner oder ÖO-pfoeeaUgen llkohol m, bo int eolbit léMulle Botti^ 

Mmng ein. 

§ 11. Stärke and Jod. Ânoh das Verhalten der Stärk k'^mer zi 
Jod (Imilin gibt bekaantUoh Menait gar keine Reaction) unter Mitwirkung 
Ton mehr oder weniger Wasser will zn Nägeli's and A. Mayer's An- 
schannngcti wenip^ passen. Bekanntlich ist nur wasserhaltige Starke im 
Stande, die rhnrnktrtT^ti^cli« Blaullirbung einztirf lun ; frocknnt rann Kartoffel- 
stärke, die (lurcii stark mit Wasenr verdtlnnte Jodtinctur -i iriih; int, bei 
g'« w;i|iiiliilier oder etwas erhiilitt-r 1 emperatui', so wird sie braun, um bei 
Beteuehteu mit Wasser über viidette Töne zu dem anfUngüchon reinen Blau 
zarflckznkehren. Das Auftieteu der violetten und braunen Färbunp: auf 
das Vorhandensein von Jodwasserst^uV S^ure (vgl. Nägel i und Sc h wendener, 
p. 514) zurUckzuführeu, ij^t naht wohl müglich; dieae mtlsste sich ja erst 
beim Verdansten des Wassers bilden, bei Wiederaufnahme von Wasser ver- 
idkwiiital Naeh woehmluigem liegm in Jodweaeer konnle an KertoAl- 
Silike aoeh dieselbe idn blne Ürlnnig beobeelitot werden, wie am Medien 
PH^aiat; wo blieb Uer die Jodwaeaeratoff-Slnre? Luft ûwB k e a e, nleo noeb 
etwa 30% Waeeer eofhaltende Btltke iet aiebi im Stande, ans wtisevfMen 
LOeangen, wie aas aboointem Alkohol, Xylol, GUorofoim oder Kobleastelf- 
telMMblofld, aacb nor eine Spar roa Jod aataubmen; haneht man aber 
vor dnr Befeaehtaag vH jenen LOSnagen die StMikekOner an, so dass rie 
aambemd ta gMdwn Wassevgebalt beben, als wenn sie selbst bn Waaser 
Ilgen, doeh ohne dass ihnen solches äusserlich anhaftet, so nelnnen de 
farngsam and onler allmählicher Blaufärbung Jod auf). Deuten wir diese 
firadicinaagien naeb Nägeli's nnd A. Meyer's Krystall-Theorie, so ge- 
langen wir m dem Sdünsa: Jodhaltige Stärke-Krystalle sehen braun aus, 
wenn sie von einer kleineren, blau, wenn sie von einer «^sseren Wasser» 
menge umspült werden — und das erseheint mir wrnig glaublich. 

Besser werden, wie ich meine, die Dinge «rkliil durch die Annahme, 
dass eine <'henti>jchp Anziehung zwischen d<Mi Molccliien der Stärke und 
denen des Wassers besteht (ähnlich etwa dem Verhalten des Kn'stallwassers) 
und <l:tss infolge molecularer Versi iiie(ienbeit die wasserhaltitre Amylose 
andere physikalische Eigenschaften zeigen mnsss, alB die im luùlrockenea 
Zuistüiid befindliche; nur die crsterc ist im Staude, gelöste Farbstoffe auf- 
zunehmen, dnige aus verdliimter Lösung zu speidiem, wibrand andere in 

^) EigeaikllBÜloh Tcvhaltea sieh StIriMkSnier gegea die LOsaag von Jod in 

Nelkenöl; hier zeigten sie sicli erst nach schärferem Austrocknen, im Wärme- 
schrank bei GO", unfähig. Jod aufzunehmen, wahrend sie im bloss lufttrockenen 
Zustand Jod mit brauuer Farbe ä{H;ichertcn -, wurde im letzteren Fall das Nelkcn- 
01 mit Alkohol entfernt und Wasser zugesetzt, so fand aneb bder eia readier 
UflbeigaBg iber Yiolet ia Blan statt 
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aer BiÊâsmMÊBM «nUtolIflli tinA; Jod, das békwmflWi in ToioUadeM 
FUnii^beitiii gfiMt^ Toscbieâeiie Farben hervorbringt, Ut nor in der wasser- 
veicben Substanz mit bUnem Farbenton l('>s^c^l. i n troekenoi Koan MlMiat 
es in feinster Vertliailung in festen Zostand ttbenmgelien, der daim die 
braune Färbung vemrgacht'). 

Ob es sich bei der Jod-Stttrke-Reaction um «^ine Lclgnii^ des Jods in 
Aiuyloso, wie A. Mcycr fV. p. 23"^ wîll, liandelt, oder um eine eheniiaf'lie 
VerbiiKliin^r bfider, bleibe dahin^estellt. Eine gegenseitige Anziehen!: auf 
grosse Eiitt'ci innig ist »icher vorhj^ndeji. die Neigung, das Ji>d niiîVuin Imi' u 
und festzuluilitn, ist so gross, da?»» » ine gewisse chemische Verwaudtnchaft 
schwerlich in Abrede gestellt wei-den kann. Andrerseits sind aber Lösung 
iUiü Vei'biuduug zwei Begriffe, die nahe Bei-Ulu'ungapunkte zeigen; wie nicht 
zwei beliebige Rdrper eine chemische Verbindung eingehen können, m ist 
auch nicht jixiü Substanz in jeder Flüssigkeit auflösbar. Eine gegenseitige 
moleovlare Beziehung ist desshalb aueh flir die LttBong anniMfeBeO) was 
iiéii n. a. darin anaspricht, daaa Jedes iHteungs-VerimtDiss dne (ae. bei 
gogebener TeaBperatnr) ÜBsisleheDde obere Qfenae hat Bei dar oben 
erwKiuiten Speiobemng von AniHnflurfaen, die der Stflrke mit anderen Colloiden 
geneinsam ist, Kegt voU sidMnliflh eine LOsong ^or, ond doeh sangen die 
BMikekSnier den Fsibstoff ndt einer Eneiigie ein, die auf eine draasiselie 
Yerwandtsobaft bindenten kOnnte. 

§ 18. Die Qvellnng als rein moleenlarer Vorgang. Nacli 
alledem «tf^bt sich ndt grtlsster Wabneheinttehkeit, das.H es sich bei der 
Imbibition und QneUnng nicht nm ein eapillares Eindringen chomiaell frei 
bleibenden Wassers, sondern nm eine Bindung des letateren liandelt, wenn- 
gieioh diese Bindung aii sich ziemlich Iohc ist (das ist aber auch beim 
ErystallwAsser zahlreicher Salze der Fall) und mit zunehmendem Wasser- 
gehalt, unter gleichzeitigem, nllmîthlichcra Uebergang in den Zustand der 
LüBung, zu der die Quelhuig in enger Beziehung steht, immer lockerer wird. 
Im Allgemeinen werden wir uns somit die QuellmiL' iiai ti »ler von NHgeli 
(I, p. ^'^2 ff ) entwickelten Tiieoiie vorstellen lurti ii, nur mit dem Unter- 
schied, dass an die Stelle seiner Micellen Moiectile (nach dem heutigen 
Sprachgebrauch) zn setzen sind, und dass die Wasserhiillen diese Moleettle 
nicht blosü räumlich umgeben, sondern in Folge chemischer Augüederuug 
derart auf den Charakter derselben ehiwirkea, dass die pbysikiüischen Eigeu- 
sdiaften der Snbstaaa bei Zn- oder Abnahme des Wasseigehallss AsadaraigeB 
unterliegen. Die Snbstaax des CMIoids ist mit den ünUliilionswasaer ao 
innig gemiseiit, dass ein nener, halMissi ge r KVi|»er rssoltiit, der sowold 
Ton der troekenen Snbstans als vom reinen Wasser Toneliieden ist; 

Der aUmXhÜdie Uebeigang in den gelOstoo Zostaad, der den meisfesn 



*) Ich möchte diese Auuuiiiuc uicht allzu sicher hinstellen, da die üben 
«nrlbate& Venncbe mit Jod ond NelkenOl dagegen in tpreeben sdielMn, and 
Jod aaeh mit branaer Faibe Uhdi«h ist 
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Collotd«n dgen ist, wSre dann durch gleidàoiitosigeg Auwaehsen der WaMor- 
hfllleu zu erklären, durch welches die gegenseitige Oobiaion der MolMtki 
immer ir<*nnger wird, mii zuletzt ganz zu schwinden. 

Für die Anschauung, die uioleciilaren Hf/irlnmirrTt die Hniiptrolle hei 
der Quellunff anweist, spricht aber noch andiirer, längst lil^cmeiu 

bekannter Uniätand: Die Erscheinung der Queihn m ist nur au ganz be- 
stimmte Stoffe geknüpft, nnd zeigt sieb an diesen wi» in iini nur bei Zutritt 
einer ganz bestimmten FHIssigkeit. Cuter all den cheniiscInM» Verl>iiKliingen, 
die bei mittlerer Temi»ui aUii tu tUi^sigem Zustand existiren, steht da» Watiöcv 
hiusichtlich »uiuer physikalischen Eigenschaften uicht so völlig isolirt da, 
daas sieht irgend eine Fltlssigkeit m sollte vertreten können. Da aber 
ünnlfai, Slirke, OeUnlOie, Ghunmi, Geteliiie n. a. w. nur bei Banhmng mit 
Walser, KantMlnik und KhnUdie KSrpw mir in Alkohol oder andmi wmer^ 
flraioi liedieD qnéObtr sind, bo iat die Dentuo^ der Qaeltuug d«nb OapiÜMrttlt 
anhaMlNur, und koaunen «Ue Yerraelie mit Olaej^littelieii od«r deigieioheo, 
bei deiMi veiMiiiedeiie masIgkettMi lliidieiieReenItite g^ben, IttrBilliitanmf 
des QpnBnnga-Pfobleiii» nur in Betraeht als Beweise daAtr, daas jeoe Br- 
■ehetaiiagen und die der QneUiing beterogene Ding» sind. 

§ 1$. Btttsobir» Waben - Tbeorie. Gegen eine lolebe Annahme 
ist die Ton Btttsehli (I, p. 22) erwihnte lOgBehkeit der AnspiesBung von 
Fltlßsigkeit ans gequollenen Kürponi nicht als Gegengrund anaofthvea* 
Btttsehli arbeitete mit Gelatine oder Agar, die 90 bis 99% Weiser ent- 
hielten, also sehon atiric dem Zustand der Lffsung genäliert waren. Die 
Bindung zwischen so wenig Substanz und so viel Wasser kann naturgemXaa 
nur noch chie sehr loäe sehi ; bei höherem Qelialt an Substanz konnte aneh 
Btttsehli kein Wasser mehr herauspressen. 

Eö ist hier «ohl am Ort, auch «nf iV\o tJ^uellnugs-Theone einzugeben, 
dit- Btttsehli (vgl. l, II, III. V, VI «les J^iteratnr-Vei-zeichniss^) anf der 
„^Vaben- oder Schsomstmctur" der l)etreffeiideii Körper aufgebaut bat, und 
gegen die schwere Bedenkuu vorzubringen sind. Zunllchst schehit es mir 
niclit stattiiaft — wenn selbst die Äusserliche Aehnlichkeit grösser wXre, 
als sie in der That ist — die dem Protoplasma wohl sicher zukommende 
Structur auf alle möglichen Körper zu ttbertragen. Das Protoplasma ist 
dem doch „ein ganz besondrer Saft* nnd tob InqBn-SphaeiitflD nd 
FiagloUai-KrTBtaUen sieheriieh Mumelweit TerseUedmi. Sehaamitraelar 
lumn aber in venoMedener Weise entstehen* Wenn ebe OoBoid-Lteing 
derart ebtroeknet, dsss ihre Oberfliehe ilrtther fest nM als Ihr foneies 
md somit der catttritoben Znsammeniiehsng nicht mehr sn folgen vermag^ 
oder wenn eine aKfaflOaslge Ilasse derart dnreh Oerimnuig «fstairt, dass sie 
ihre Gestalt nieht mehr wesenflidi indem kann, so mflssen bei we U agsm 
Yerdnnaten des LOeungsmittelB lelbstveratflndlieh HoUrtnme im üanem ent- 
stehen, die mehr oder weniger deutlich eine sehanmige Structur erzeugen 
Ufonen (Ygl. BfitBchli IV, p. 239 IT.)- Dass diese aber zur Qnellung in 
keinem nrsiehKchen Zosammenbaag steht, lehrt der Umstand, dass dies« 
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Holiliäurae sich mit Luft t'ttUeu, sofeni der Körper für diese durchlässig ist, 
und dass die ausgetrocknet© Substanz bei Wasserzutritt quillt, ohne dass — 
oder doch bevor — die Luftblatjen verdi-äugt werden. Auch hat ja gerade 
Btttschli gezeigt, dass sahlr^cbe nicht qoeUbare Körper „ wabige ^ âtraetnr 
Mteen; «ndrendti laftoi vUle fMDban Ktfiper eine Mkbe SlnetBr inalit 
«rkflDM. Uébiig«ng habe idi «ndi an innUn-Sphaetifm wie aa BMike* 
kOroeni, ZellbiiitMi oder dergtoidMii niemala einan wMgm Bau «ahr^ 

Allerding» konnte ja diem Ban, nnabhibigig von dar afohfbaraa Stmotnr, 
ta qneUbaren Etfipeni an eigoi sein, jedoeh jenseits der mikroBkopi&chen 
Sichtbaikeü Hägen« Dann wXre zu erklären, wie es denn konnnt, dass éi» 
Bläschen, aus denen die Substanzen bestehen, bei der Qnellung so ungeheate 
Druckkraft zu entwickehi vermögen. Diese Kraft leitet B. (¥, p. 4A) davon 
her, dass die Bläschen etwas von der Substanz gelöst enthalten und das 
Wasser '^omit osmotisch eingesopren wird; 13. sucht dfis rlfimit -/n b(^\veisen, 
dass gequollene Korper in wasserentzieheudeu Medien, wie in Alkohol oder 
Starken Salzlösungen, ihr Volumen verringern. 

Dass ein wasserhaltiger Körper bei Wasser-Entziehung der Schrumptuag 
unterliegt — iät damit irgend ctwaä für oder gegeu Osmose bewiesen? 
Sohwerüdi iroldl Dem gegenüber durfte die Frage intereuiren: irie Ter* 
halten aleh denn 4rodlE«iie Oolloide gegen SahâOsungen oder dergleichen? 
Lnfttrookeoe ftutrkekttmer TeigriJaaem zwar ihr Yolnmeo nichl, wenn sie 
nil Btaiton Alkohol oder «ataetfrdem GHyeerin, mit geoittigler Ltaong von 
Oakftaoi- oder Zink-Chlorid in BerOhmng koounen, ihre naasaranalehende 
Kraft ist sehwleber, ab die der letzteren beiden Beagentien, nnd die bddm 
erateren FMasigkeiten sind ehen nieht im Stande, Qnellnng hervorEomfiBn. 
Die Kömer quellen aber dentUob auf, wenn man oliige Fidsdgkeiten mit 
dem gleiohen Volnmen Wasser verdlinnt, sie i|nellea in ooncentrirter, 
ca. 30-procentiger Chlomatrium -Lösung, und verquollen an unförmlichen 
Klumpen, wenn man sie mit gesättigter Ckibaltohlorir- oder Jodkaü-LQsnog 
behandelt. 

Nach Biitschli müssto also in den Walten der SfHrkekönior eino Lösung 
enthalten sein, die den rocht beträchtlichen oamotisclieu Leistungen genannter 
Flilssigkeiteu gewachsen und den letzteren noch ^V!lSäer zu <»ntziehen im 
Ötaude ist. Durch Pfeffer (il, p. 73 ff.) ist zwar festgestellt worden, dass 
die oemotiaohe Kraft coUoidaler Körper sehr gering ist; auf die äusserst 
geringe oonolische Kraft eoneentrirter ùiufin-LOenog wmde oben (fi» 57) 
bingewieeeo; damit wire der aehn nod mehr Atmoephlrai betragende Draok, 
den maaehe Substanzen bei der QneUnng enengen, aehwer vereinbar. Diesem 
Einwand begegnet B. mit dem Hinweis, dass in den Wandnngen seiner 
Waben so sehr viel dünnere Hlntehen voiUgen, als in ta MledecaeUagB- 
Membranen von Fenocyan-Kupfer, mit denen Pfeffer eipeiimentiite^ and 
dass dadnreh wesentlich andere Verhältnisse gegeben seien, als in jenen 
Tersaeben, Irgend ein Beweis daAlr, dass ta osmotisohe Omndgeeeta bei 
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dtluueieii «xier ilick( reu Meinbraueu sich in verscbiodeutM- Weine Muisere, 
liegt indesfi nicht vor, und lie üntereuchiiugeu vou de A'ries, auf die in 
den uacbätelieudeu Zeilen hinzuweiaen sein wird, sind au lebenden Zellen 
gemacht, deren PlasuiaUaut tiich auch nicht durch besondere Dicke aus- 

QnifbD wir «IS dm toa de Vries aagestolHeii Beol»Qbtiiiig«a und 
Btteoharnngon dm^aigeii hemm p. 25S and IQ» 398) avt deiMii 

httrvOfgeiiÉ, dus LttBiingen toq Glyoaiii, OgHaO,, DextroM, 0«H,90«f 
Bolusnte, OtA,0|,, mid BaflbioM, G^,H,,0|, + 5 H,0, dans 
îMloiiiMh Mild» ircui m id «iiwr glaidieii Wweniiong» da« gicnhe Zahl 
HMMllle enthalten; die ICoIeoolar-Oewiehte genannter Btoié yerhalten sich. 
sehr annähernd wie 1:2:4:0, es werden also Losungen ron 1 % Glycerin, 
i%0CKtrMe, 4%8accharoee und 6% Haffinos.- ;f^i( irhen osmotiacheu Druck 
ansähen. Nohmen wir femer an, dass die Stärke sich zu obiger Reihe 
bezüglich der Osmose so verhält, wie ihr Molccnlar-Gewicht e» vorschreibt, 
Tuiil he!>fht«'ii ^rir die experimentell leicht festKUStellende Thntsach«' dass 
lufttrockene ötarkekürner ihr Volunn n lietrrtchtlich vergrüj*seni, wenn man 
sie mit einer Miaehunt? gleicher Kamiuheile von waâserfreiem (üxcerin nnd 
Wasser befeuchtet die somit et va .')(;% Glycerin und 44% Wasser, oder 
annilhenid 1 MolecUl Glycerin auf 4 MoiectUe Waaser enthJilt. Mit dieser 
Iflflböigkeit inilate der Inhalt der Waben, der ans wXaariger StXike-LOsnag 
SB bestellen bJttte^ Isolonlnli sein; dies wMre enreiclit, wenn hier In 4 Kol. 
Wasser 1 UoL Stlrke geUfst wire. Das geriagste Moleenlsr-Qewiebt, das 
wfar der Bttifce anseluieiben dUfüBa, ist to» Bodewald (L e.) in der Foimel: 
i7. C«H|«0» s Cl|g,Hsf„0,,« gegeben*); dieser entspricht ein Moleenkr- 
Oevidit von 4974, die Bttilce-LOaiing In den Waben wttrde also auf 4 MoL 
Wasser, as 72 OewiehMheile, 1 Mol. Stiike =s 4974 Gewichtstheite ent^ 
halten, das gäbe eine Lösung von 60 g Stärke in 1 g Waaser! Ës ist 
aber das lufttrockene Stärkekom, das bis einem Fünfte! Heine» Gewichts 
ans Wasser besteht, ein harter, »pröder Körper, und die Stärke adbet beim 
Erwärmen bekanntlich nur in jrrossen Menjjen Wasser lî^slicli. 

Nehmen wir aber iung:ekehrt an, die Stärke wäre in der Waben -FHlssi^- 
keit bis /n 1 % irelö«t — in Wahrheit ist sie im kalten Wasser so gut 
wie nnlosiii li — so mttsste diese Lösung dem 56-proxentigen Glycerin 
iboUuiisch aeia, d. h. einer PlUsstgkeit, die auf 100 ^ Wasser 126,4 g 
Glycerin enthält. Nach ilem obeu citirten Gesetz ei^be sich darans der 
Sehhuis, dass daa Molecolar-Gewieht der StSike an dem des Qlyoflrins 
(a 9S) sieliTeriillt wie 1 : 126,4, das entera wire somit «s 0,728, d. L 
weniger als ein Wssientoff-Aftom; oder es mllsste^ das Moleeiilar'Qewieht 
der SlidDB wie oben su 4S74 angenosunen, die osmotfiehe Kraft eines 
atlifce-lloMls mehr ab 6000 mal gidsaer sein als die efaies Glyeerin- 
MeMIs. 



t) Andere Aetoren nebuen eia vielaul grttaaeree MolectU in! 
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ÂMb ill 8«bver -m «rUmn, mnm m unIi aioht gelungen let, ant 
BVtikàt OdhdMe oder deigtoidMa im dooh JedonlUli in g rt toia wr Itaigia 
▼orliaiideinD, in kaUem Waater WaUidien BeatandllieÜ m iMÜno (vgl 
Btalnltrink, 1. p. 83). Und via aoHflo irir ea nna vontatteo, daaa 
bdm Wiai«r*]firafainn einaa gaUalan Oolloida die Waben tich nea bOdeo, 
nnd aina jade ihien AnflieQ an Janain Ittaliaiwn Stoff iriadanna ainaehiiaaat, 
um bei erneuter BefenchtODg nbcnnalB quellen zu können? Die minder 
losliche Modification mtlsste doch zuerst ausfallen und die leichter Itfalidia 
sieh auf jener niederschlagen. Dass Gelatine und ähnliche Körper unter 
gegebenen Umständen nicht völlig homogen, sondern mit netzig-rnnzeliger 
Stnictur erhiirten, beweist dofh aueli nicht, dixua diese „Waben^ allen 
Colloiden eiprenthflTriüch, und das» sie Ursache der Quelluni: sind. Vor Allem 
räthsellialt aber bleibt die Kraft, die mit einem Dnick von nielntneu 
Atmosphaereu das Wasser in die Waben treiben »oll, die, weil aie geschlossene 
Hohlräume sind, aucii uiclit capillar wirken können. 

§ 14. Radlal-Strnctur und Schichtung der Inulin-Sphaeiite. 
Daben wir alao naeli dem oben Gesagten in dar Qnalhuig ein achaifta Merional 
der Innlin-Sphaerite gegenllber »bnlichen QebUdao, die nna in Pflanaaifliaüen 
begegnen IcOnnen, ao iat weitarldn flire Stmeliir, inaltaaondera üire tialè 
Zaildllftiing dank radiale Spalten, bei «biigeoa hyaliner BeaahaÜBaliaily 
Uumh allein gegenüber aodttn Otgeeten eigen. Klaineie Bxeiaplare afaki 
HhnigenB meiat yOliig glatt, und ihre Badial-Stnwtnr ntur an der Doppel- 
breduQg eik«ui1iar. 

Jene radialen Spalten verdanken aber ihre Entstehung dem Umstände^ 
dass die Snbatana, nachdem sie bereits ziemlich fest gewordeni beim weiteren 
Erstarren unter Wasser- Abscheidung sich noch mehr züs^mmenzieht, und 
»war wesentlich in tangentinlrr Richtung. Avoboi natlirlich eine Trennnnp in 
keilfiirmip'»^ Stücke -ifattfindcii mu&&. Stärkere Öchrumpt'uiig in Uichtuufr der 
Tangente beobachtete auch W. Nägeli (p. 18) an seinen Amjlodextria- 
Scheibchen. 

ZuweUun ist au uuaeren Objecten auch eine Schicliteu-liiiduii^i z« be- 
obachten. Einestheils kann dieselbe darin beöichco, da.<sü mit dem luulin 
andere SM» dea-ZelBnhaltea entanrt aind, die nun, verursacht durch ver- 
addedenen Omd der LOaliebkeiti die von mehreren Antoren l»eaehiiebene 
Ünehefaiong hervonnfen, daaa bei Wasaenntritt die Sehiehten dentBcher 
hervortretetti Ja gelegentlich aieh von einander trennea kOnnea. Ala fremde 
BehnengoDg dflifte in enter Linie wiedemm CSalefaim-fluMplint TOfkiommen, 
daa wen'gateiia in i)a&{i»-Knol]«n reiehlich auftritt (vgL Leitgeb I, p. 130) 
md namentlich in der Kühe der Schnittdäche gern in Spliaertten ana- 
krystallisirt« Manchmal findet man im Gewebe Sphaerite, die im Innern 
ziemlich reines Inulin enthalten, von einer dicken Schale umgeben, die 
kömig nnd schwach doppelbrechend erscheint, und die nach Behandlung mit 
Schwefelsäure, wobei der Innlin-Kem herausgelöst wird, als ein sehr lockeres 
Ai^regat kleiner Kryställchen übrig bleibt. Da diese Zone sich mit Fuchsin 
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11. a. fkrbt. tjo ist anzuiiehmtu, (lass sio noben dem Ralksalz &aob ËhreÎBS 
enthalt, welches bekaantUch in Schwefelsäure iinlöslicii ist. 

Eine andere Ursache der Schichten -Bildung i&t daim gegebtsu, wenn eui 
Sphaerit durch Anla^rung neuer Subblan/ wächst, diese Anla^mng aber 
zeitweise unterbrochen wird. Findet dieselbe conünuirlich ötdtt, m iat 2U 
«iaer Treonang von Schichten keine Veraolassuug, die neuen MolectUe fllgon 
ikli gieichmls Bi g der Hasse an und TerwaditeB mit deneUwo. Tritt aber 
hkrin ein StfOitaiid ein, ist die Oberilidie dee Sphaerlten soweit entant, das« 
eise Vendiraelning mit den neu herantretenden Ibssentlieilidien nieht mehr 
nrilgfieh iit^ eo wird bei Öfterer Wiederiiolnng ein sduüiger Ban entstehen, 
in dem die ScUebten sich Bwar nahe beruhten, aber Meht Tonr einander 
trennbar sind '). 

§ 15. Doppelbrechnng und Krystallnatur. Mehrfach war in 
obigen ÂQsfllhrnngen von der dem Inulin eigenen Doppeibretdinng die Rede. 
Dieselbe ist bei kleineren Objecten meist sehr schwach, aber gerade darum 
?o^i(rnet. golche von stXikMr doppelbredieiiden, krystalünieeben Büdangea zu 

untorßcheiden. 

Nur croHserf Martf).en ^ehm zwischen gekreuzten Niçois bunt«' Farben, 
bi» Ô0 ;j. Durcbmesser und dai'Uber zeigen sie das orthof?<)nale schwarzo 
Krem auf weisHem Grunde. Nach EinschaUung eines Gy])ß IMiittchens, 
Roth I. Ordnung, beobaelitot mAn lebhafte InterfertiUJt-Farben , und zwar 
entipricht die Stellnng der gelben und blanen Quadranten genau der füv 
die SMifcekSmer bekannten, die giUseere Blaetidtiltt-AehBe liegt panHel 
dem EageMiiie, wie dim eehom Nigeli (II, p. 319) ftr die Splmeio- 
kiTstiOe ym AiOikäniilaina beeoMbt. Spiler hat sieh Iiier ein eigen- 
tiilmHeher Intfmm eingeeehBehen nnd weller Tevbrettet: bei Nlgell ud 
Bebwendener (p. 859), Ambronn (p. 85) und aDderwirte iet die 
Aogibe m Anden, Iiniin-Kqgeln Terbielten sieh UmiéhtUeh der opHBehen 
BlilÜeitMt umgekehrt wie StftHkekUmer. Ich habe darum aus den tot* 
Bchiedensten Pflanzen stammende nnd in verschiedenster Weise orzengte 
Inulin-Sphaerite mit Stttrkekömeni versehiedenster Herkunft vergliehen, bei 
allen diesen Objecten aber stets die ^rleiclie Erscheinung beobachtet. 

Se!bptvr>i*«tHndlieh besteht nun hifr eine B<'zi«'linH^' zwischen der sphae- 
ritischcu Ötructur und der un}^bMcb«Mi optischen Elasticität. Wfthrend in 
echten Sphaer/^krystallcn auch die kürzere Achse jiarallel dein Kup;elradius 
sein l:;iiin, ist liin{?ctren dm Verhalten der Inulin-Sphaerite durch die oben 
erwähnte Znsamnteii/jehmig in tangentialer Richtung bedingt^ ihr entspricht 
die Art der Doppelbrechung. Letztere ist bekanntlich nicht allem den 
EiyitaHmi eigmthttmlleh^ die KijildHbrm an sieh iat Innieiftfla da Visaebe 
der ungMfllien optiaeheii Diobte anfirabiBen, vielmehr tritt dieee überall da 
in Brubeimmg, wo in veieebiedeiieii BielitaiigeD eine TeneliiedeDe Yer- 



^ Ueber IfanKebe Sraebebmngen mi echten KvystaUen vg^ Roieabnech, 
I. Bd. p. 41 ff. 
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tUeilung der Druckspaninuip; sich geltend macht, welche nicht nothwendifT 
mit krystallinigchem Cliaraktcr verbunden ttein muBS. Doppelbrochuug kann 
«inem Körper «b sieh «gen flfliii oâ«r kUssHiflli bervorgerafea werden. 
Erseugt man dkaelbe dardi Dmek oder Zog «d fliMm Mm Kipper, s. B» 
einem CHaiwOrfol oder QelatineetnIÜBa, ao renohwindet die BneMnaag, 
Bobnid die medmniulie Einwiikug aaflilirt; wo «i»er eine aoMMrpiw Ssbetami 
■ÜB dem flflarigen in den fteten SMand flbeiselity wlhtead girfdueillg ein 
2ig oder Diaek auf aie atUfseMbi wird, oder indem aie aelbat wlhnod dea 
Enterrens »lA ha einer bevorzn^teu Richtung zusammenalelit, ao wird die 
Do|ipdbrechung: zu einer dauernden ßigenachaft des KSipet». AU Bd^piel 
mOge fttr den erst^en Fall C^tnada-Balsam gelten, der geschmolzen and in 
Fäden atißfroTiopen, während der Zii^Mrirknnfr erhärtet — (tir den zweiten 
Fall <'i!i < 'f'bîinfî-Tropfen. den man auf einem IvorkHtliekchen eintrockiKMi l?i.sftt 
nnd liaraut mit dem Hasirmesser senkrecht /.m Obei-flKche in iSchiiittc ;6erlept; 
erstercö Object zei?rt die liin^^<'re optische Achse pai-allel der Zngriehtnng. in 
letzterem liegt dn^ kiUiceste Aehbe parallel der Richtung, m welcher der 
Tropfen »ich zusammengezoguu hat — also hn gleichen Sinne, aU wenn 
Zug oder Druck noch thätig wären ' ). 

Asch sei hier aaf ein pflanaHahea Primerai Hngewieaen, daa als doppei* 
broolwodfla OoUoiA Interease veitet: leb uwIm die SeMiddunpcn, die in 
OrdUdeen-KnoUen*) dsrch Einlegen in AÜHdiol gewonnen wülen kOlDWii. 
DioM encheinen, in wiaaerfireien Medleii bei gelosiiiton MieolB mit Gypn^ 
FilMehen nntenoebt^ bel nnregehniaaiger Form neb mit regeHeaer Ver- 
tbflihmg d» InieiliBNna-Fteben; llaat »an an dem in Alknliol üflgenden 
Object Wasser inIBessen, ho runden ndi db» Mangen nnler glaiehzeitiger 
Volnm-Znnahme zn Kugeln ab^ die nun abwechH<>ind gelbe und blane 
Qaa<lranten zeigen, und zwar in nmgekehrter Anordnung wie Inulin-Sphaerite 
oder Stärkekörner: die grössere Achse liei^t tangential. Bei Tinnehniender 
Verquellnnp wird die Doppelbrochunjr allniählich schwäelier und verscliwindet 
zuletzt ganz. Die ümordnung der Interfereny.-Farben wSre, falls die Korjier 
aus doppelbrechenden Kr>'8tänehcnbe.^tchen sollten, in dnMCMlei Weise erklärbar: 
entweder raflssten in jedem Kluuii)en theiU solche Krystnlle, die bei Wasser- 
Zutritt ihre optLsclien Achsen nmtuui»chcn, thoils solche, die dieäcibon bei- 
behalten, iu grösseren Gruppen nebeneinander liegen; odei' es mOsaten gewisse 
Complexe aiob un ea. 90* barmndrehea, wibrend andere ihre Lage be- 
wahren; oder an gewiaaen Stellen mdaaten die Kryatilldien, jedea ftr aieb, 
eine Tieitel-Wendnng anaftbren. leb wflaale kanm am w g ab a n» welAa imn 
diesen drei Annahmen die nnwahrsebefailiebate wire; dnreh nngtoicbmiaiige, 
in Folge der Qnallnig aidi m enibeltliobem Sinne aaagleiebaade Spanan«, 



*) BekanntUeh selgen auch die jMIhlUite, tlie ja «ultf ernem ne aiudehnenden 
Tnigordmck entstaadea sind, die Doppelbreehong bn Sbine einea taagentfaden 

SSoge«. 

*} Ich arbeitete mit Ä$Mmm êptëkw Lindl, und I^oßm gi fa mi» Lindl. 
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herv<ir^« riiü n durob uur«gelfflä6sige Sdmimpfuiig, erklärt sich der Vorgang 
fast von selbét. 

Sollten abor Cauada-Balsam, Gelatiue und i ilauzeu-Sclileim noch nicht 
geoügeud Uber den \rerdacbt krystidliniâcher Natiu* erhaben sein, so sei 
danuif hingewiMen, di» nèli Fltltsigkélteii dentllehe Dop]Ml1n«diiung zeigen, 
tnOkibf d* inneriudb eintr FULssigkeit jeder Dmok lidi luudi aUen Seiten 
gkklmiMig Terthailt, imr in Folge der OberiUiflIien'Spaiiiiiiog. ZwiadMn 
Deekglae nd Otgeettrilger beAndliohe LnffbbMn geben geeignete Olifeete, 
bMonde» da, vo ilurar awei einander genlbert «ind. Die Beobaefatong 
gelingt an leieUeeteD In sXlilHlBaigen Medien, wie Gllyceiin, Onmim*L(fsang, 
Ckliwefelsänre; doch auch die leichter bewegUoheu Ftflialt^fltten, wie Wasser, 
Alkoht^ Htyioiy a^gen die Erscheinung, leteteres sogar beeonders glänzend, 
nnr ist ea bier sehwer, zwei LnftUaaen an beobaebten, die nieht alabaU 
in eine ziisammcTiflieRßen 

Ist somit nicht zu leugnen, das3 das Vorhandensein von Doppelbrechung 
fllr die krystallinische Nfjtnr eines Objectes '^nr nichtn beweist, so drängt 
ßich die Frage auf, niii welchem Rechte denn überhaupt die Erstarrungs- 
fonn de Inulins als j^Sphaerokrystail" bezeichnet wird. Die oben besprochene 
Quell büikiiit und die Fähigkeil, iu die eigene Substanz zahlreiche waüser- 
lüälichc Stoffe aufzunehmen und wieder abzugebüu, unterscheidet die loulin- 
ßphaerite wie die fltilikekamer eoharf Ton Mbnüdien KOtpeni kiyatalUniaobBr 
Vfltnr nnd leibt aie den CoDoldeii an. Der bierin ausgesproehene GegflBMrta 
wild dadunii nielit ao^seheben, daaa wir Ottjeete Iraonen, die eolbidal nnd 
qneiibar alnd, aneb Faibetolfe epeiehem, dabei aber Kiyatallfonoa bealtaen: 
die bekannten Protein'Xryatalloide, Uber deren Olaaaifloadon die AnaMiten 
weit anaehander geben. lat ihnen einenelti io]nif-«ddlg» Kryatallfonn eigen, 
und ist es möglich, sie aus Lösungen nmzukrystallisiren, so sind andrerseits 
die grosse Verschiedenheit ihrer Winkel und Achsen -Verhältnisse, die dazu 
bei Wasser-Aufnahme oder -Abgabe ihre Werthe verändern, die Fähigkeit, 
z« quellen nnd allmählich in Lö-sung zu gehen. w^Hei die ohnehin schwache 
Doppplbreclnmg — fast völlig schon bei Henetziuig — verschwindet und 
die Erscheinung der Farbstoff-Speicherung Merkmale genug, uni die An- 
»«chaunug zu rochtiertigen, die nie als besondere Uruppe den echten Krystallen 
ge^enflberätellt ; von Kalkspat- oder Koch«ialz-KrystaUeu sind sie eben doch 
durch ciuc tiefe Kluft geschieden. 

Das freilich hat das luulin mit kiystallisirendcu Substauzcu gemein, dai>i> 
ea IlbeAaiqpt fai begrensten Körpern, die aneli naeb Art der Kiyataile 
waebND bOnnen, an&ntreten vermag, nnd in erwlmtem Wasser, ebne Ver- 
qpnlbing, laeeb «ri^elBst wird, wibrend z. B. Gelatine eder Ibnllehe 



*) Ueber PolarisatioDS-ErHclieiiiuugen an nicht kr^'«taUiniBcbeu KUrpeiii vgl. j 
aneb V. J. C. Müller L c. 

*) Znr Untermehnng dienten Microtom • 8obnltte dnrcb O>tyledottea von 
BârtMkHm fSMlM H. et B, 
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Sabstauzen völlig homofren «eintrocknen und ^nm. nllm^hlich wunier in Lösung 
gehen. Vielleicht ist àw rasche AuHöbuug de» Liulins l)eini Erwärmen daninf 
zarllckznftlliren, da«» die Molecüle bei einer gewissen Temperatur sich iu 
kleinere spalten, und ilui^s mit dem geringeren Molecnlar-Gewicht die Substanz 
den ooUoidtlen Charakter Terliert 

Die in AlkohoMIftttrial, ikmao wie in Glyeetis-Priptntmi m beob- 
afifateoden Spheerite scheiden sieh annlehst ak Tropfen ab, die» ohne ihre 
Feim m verlndem, entanen; die leMere ist also oieiit dueh einen 
KiyetelUiatieiiB'yaigaiig bedingt. Die dnieh tangentiale Zn i an i eMi e hnng 
Tennaehtoi, ^ Kngel dneliBeiieDden radialen Spatten und Bisae beweisen 
gleichfalls nichts fllr Krystalfaiatur; denn solche anf der OberflXdie senkreeiift 
stehenden KIttfte können allenthalben bei erhärtenden Massen sich einstellen : 
es wird s. B. Niemand im Emst behaupten wollen, die oft recht regel- 
mMssipen, seclisseitigen Prismen, iu die eine Basalt-Decke wälirend des 
lieberganges aus dem flflsaigen in don i><t»>\\ Air^rcfrat-Zui^tand sich geepalteu 
hat, stellten ein«' dem Basalt eigentliiimii h» Krystallforra dar. 

Aus wässenfren Losunj^en fiillt daä Inuliu nur ilann iti Spluiunteii aus, 
wenn eine (iherf^ättij^te Lüöuug längere Zeit sich »elbät Überlassen bleibt, 
bei raschem Euulampfeij entstehen amorphe Krusten. Kleine riphaerite 
bilden 8ich auch, wenn uuiu eine schwächere Lösung vorsichtig mit Alkohol 
flbei^^t nnd tagelang ohne Ersditttternng atdien Iflsat; b^ laaelier Bte- 
Wirkung dea Alkohole eriillt man ioaaeint ÜBinkttmige, fetmleee VMat- 
aehlige. Aehnliehea beobachtet man beim Bintroeknen einea Tropfons der 
wfserigen LOaung auf Qlaa; Hast man das Waaaer an der Luft Terdnnaten, 
Bo Unteihl^ eine dwthaietatige, kOrnig-üiaefige Haaae, die keine Spur ran 
Deppelbreehnng adgt; Torlangaamt man aber die Veidnnatnng, indem man 
etwa ein DeckgUaehen mit einem hlngenden Trepfen der InaOn-IiBBnag anf 
ein* n )>efeuchteten Papprahmen legt, so erhält man xuweilen g^t aus^^ebildete) 
doppelbrechende Spliaerite) die ao dicht liegen können, daas sie sich gegen- 
seitig polygonal begrenzen. Das Inulin vermag also nur unter besondeni 
günstigen ,,KrT8tallisation8"-BeditijrnnKfn jene Körper zu erzeugen, die {iii 
sich, wo sie au« kiystallinischen SubHt?inzen bestehen, als eine reduciiie Am 
der Krj'stall-Bildnn^ angesehen wenien nUUsen. Daium wurde in Ohignni 
die Bezeichnung ^äphaerokrv'stall" t'dr das Inulin vermieden und dafür ihn 
allgemeinere „Sphaerif^ gebiancht: „Sphaerokrystalloid" würde sich besser 
empfehlen^ wenn da« Wort weniger lang wäre. 

Will man jedoeh daa Innün dnrohana noch sn den kiTatalliairbaren Stoffen 
aiUen, ao darf doeh nkht Ubenehen werden, daaa aeine flphaerile eo aiemHeh 
daa Letzte aind, das ma» bei weiteater Faaanng des Kryatail-BegriffSsa noch 
in denaelbeii Uneinbealehen kann. 

§ 16. Innlin-8phaerite in Gnmmi-LOanng. Bntatehnng snd 
Zonar-Strveinr deraelben. Daa aoeben erwihnle Yetallgem der Ana- 
aeheidung des Lralins kann man mm anob. in dar Weiae bewiikeii, daaa 
man die Babaiaaa mit einem anderen Oolleidy wie Qdalina ader Onami 
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arabicum, aufliest nud gleichzeitig mit diesem erstarren läaal. NftWMmtttftt 
aii8 Gnmmi-Löstmg, die unter Deckglas cintrDcknet. crhült man interessante 
Objecte, auf die uähcr i^iD/.ugchoii vtulohiit. <la m-u) hier die EatwioUmigs- 
geschichte der Spliaente ab ovd zu verfolgen im Jitande ist. 

Zuerst treten während der Abkühlung des Préparâtes kleine, etwa 2 a 
lange, sehr dilnue Stäbchen oder Häkchen auf, ganz ^ihniich denen, wie iie 
ans dem frisch ausgepressten Kuollensaft ausfallen (vgl. oben p. 7). Diese 
konnten A* Meyers Trichiten entsprechen, wenn sich nun ihrer viele derart 
anwtiMnwtor legtan, dsv de naamiea dM büdeteiL Dmrim tot tb«r 
uiekto m twueikeo, Ttebnelir kann jedes solche Kttiperohen durch moleoulare 
MitaiiS'Aiilagsniiig zu efaiem Sphaeriten werden. Die SÜbchen krOmmeu 
•iek eb wenig vaà aehweßen dabei an kleineo 2 Us 3 |a gronen KttgeUhmi 
Mit ^ Aeotlidi aineo stlrksr liclilbrodieiideii Band too einer aafanriobar 
hiwtthfliidefi mite luifnnalieiâeii laisen. In dfMen BlladMn haben wfar Dinge 
vor uns, welche die Waben Bfltachü's darntellen konnten. Nach diesem 
IV, p. 240) »Unten je sieben soleber Waben lich einander nähern 
und zu einem Körper verschmelzen, nachdem sie sich so gmppirt^ dass eine 
die iVfitte einnimmt, und die sechs anderen regelmässi«? ttm jene vertheilt 
sind; d«-; weitere Wachsthum müsste dann sn jrcschehen. ilass fortgesetzt 
neu»' nben sich rundum anfUeen. Auch das ent^iHicht jedoeh nicht der 
thatsftchlichen Beobachtung, wiewohl auch Turiewitsch {l. c p. 244) diesen 
Vorgang gesehen zu haben meint '\ 

Unter gleichzeitiger, durciuiUii aiimllilich verlaufender Vergrössennig deë 
UmriBsee verschwindet der Unteisehied in der liohtbrechung, das Kttgelcheu 
wird homogen. Hat ee etwa 10 Ua 16 |i I>QfQbiaeeaer erreièhty to tretm 
in der Uitle feine^ radiale, fie Oberllllolie nieiit eneiebende Spattea aaf ; sn 
deiaelben Zeit beginnt aber aneh eine schwaehe Boppettweehnng aioh geltend 
in maeheo (1), die weiterhin allmShlleli snninunt Der lo eatotaadene Spbaeiit 
viehit nnn weiter nnd weiter, mter dnrebava gleiefamMgem Voiscbieben 
flcinea ürnriaeee nnd mit stets Tdlfig glatter Berandnng. Von der iddagenmg 
neuer Snbetana^TlieÜelien ist direkt eben so wenig walirzunehmen, wie bei 
iineB ans LOsnng wachsenden Salz-Krystall. Dagegen zeigt sich, von der 
Mitte nach aussen fortschreitend, eine Ditferenzimug im Innern des Körpers ; 
es bilden sich feijie, kurze Sprfinge in der Stiltstanz, in ziemliclt regelmMssiger, 
zonenartiger Anordnung, .s«» zv\ar> dass im mikroskopischen Bild auuUhenid 
gleich breite Ringe von stiirkerer und schwächerer Lichtbrechung erschemeu. 
Ich erhielt Sphaerit« bis über 0,5 mm Durchmesser; da jede Zone 2 bis 
2,5 \i breit war, so konnten somit bis Uber GO hellere und ebenso viele 



*) Weuu man aaeh ülwliche Erscheinungen, wie die bcscluriebeaeii, an edit 
kn'Btallinisohon ?^ii1>stan7en beobachtet hat, »o Ut i i i lf )i<"i FSIIen amorphe 
Zustände vor, die iu krystallinisehe nachträglich übergehen kunuen. Weder die 
Stäbchen und liäkcheu, uoeh die daraus hcr\'orgelienden Bläschen zeige u ii goud 
eine Sigenadiaft, aas der maa auf KiystaU-Chanücter acUiesaen konnte. 
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tluuklere lUnge geatlililt werdeu. Diese Springe eotstebeii aber niisschUesslieli 
innerhalb der Substanz, in einiger £ntfemQTi<r von der Oberfläche, die ihrer- 
seits stets glatt bleibt Nur bei zunehmender Zuhflii9sig;keit der uragcl)cnden 
(ttirami-Lösinig kf^iinen sich ■^^hr zierliche, dendritiâche Oebildc putwickfln, 
die entweder an bis dahin n M uial aTi8g::pbildete Sphmerite ansetzen, oder auch 
direkt vom Uande den Deckglases nach innen wachson; auch an diesen ist 
der fojlwaclisendc Auaseurand stets abgerundet und glatt, während in den 
Kltcrcn Theilen ebenfalls jene Zonen hervortreten. Gemie au den Dendriten 
iBi um deutlichâteu zu sehen, dass die Doppelbrechung mit der fortschreitenden 
tangentialen Gontractiou in innigstem ZnaammenliMig ililit. 

Die Sprünge verdaiita aber ihre EnMebong einem BntadMmgs- Vorgang, 
einer Anaaeheidiing von Waeier «os der Metnu. DaM sie Waaler ent- 
lulten, geht adt Beatinimtheift danna hervor, daaa man cUeaea dnroii Ava- 
troeknnng entfernen kann, worauf die BprOnge^ hu weMie bald Lnft Unem 
dUhmdfarl, lehr viel dentBeher hervortreten; auch BCheineft «ie abh dabei 
neeh zu veriingemf denn in aoigetroelnteten Objecten erschemen die dunltei 
Zonen viel breiter als die hellen. An solchen lufthaltigen Sphaeriten hat nun 
Bttteehli (V, p. 38) beobachtet, dass bei Bertlhmng mit Wasser die Lnft 
austritt, ohne dass sie quellen; die gleichen Objecte können aber auch 
mntatT<; mutandis quellen, ohne da55S die Lnft aus ihnen vertrieben wird: 
Lie^t ein «Ici u ii|çer Sphacrit in der Guinmi-Masse, in der er gewachsen ist, 
fest eingebettet, wird er <hircli diese, die ja auch quellbar ist, an der 
Volumen- Vei^-össerung verhindei t, wcnif^ateus für die Ebene der Beobaehtuug, 
eine Zunahme in die Dicke ent/ielit Kich der immittelbaren Wahrnehmung: 
die queUeude und doch in ihrem Ausdehnungs-Bestrebeii gelünderto Substanz 
wfafd aber auf ^e in den Hohhräumeu eingeschlossene Lnft einen Dmolc 
ananben, nnd wenn, irie daa bei Waaeer-Ziitiitt oft voriwmmt, die aabqga 
karten SiiaUen >ieh bis sur ObeHÜehe veillogem, beaw. fai der ladiaien 
Kehtoog mehren an dner durohgeheaden Spalte rieh vefeiBigeiii ao wird 
die iMÊt unter gleieliaeitiger ei^IIhrer Waeaer-Anaangnng aaatntea. Hat 
iieh aller das dntroekneode Chnuni ifags von den Sphaeritwi aorttd^geBogea^ 
so dag» er frei liegt, dann tritt das Gegentbeil in Ersehdnung: à&t Spbaerit 
quillt bei Benetzung stark auf, und die Lnft verbleibt in den Spalten. 

Ergiebt sich schon hieraus mit Nothwendigkeit, dass wir in diesen — 
nur den in Onnmiilngnn}^ gezüchteten, nicht auch den in Alkohol-Material 
niedeige<»fhlapenen Sphaeriten eigenen — HohlrHnnichen nicht die die QneUnng 
verursÄclienden Waben Uli tschli 's /.u sehen haben, 30 spricht j^ej^en solche 
Auffassunc anch das Aussehen d«'rselben bei starker Vergrösserung: es sind 
eben Sprüu^i; in m\er glasartig .spi.»den Maâbo. Dieses Ansseiien ist aber 
auch unvereinbar mit der Anbchauuug, die Sphaerite seien aus Krystall- 
Nadehi aufgebaut; diese mUssteu deim so fest verwachsen sein, dasti ihre 
gegenseitige Adhiaion giaaaer wire ahi ihre Ck>h8siou. 

Aua dem oben Oeaagten geht hervor, daaa Bian, so aehr aueh daa 
mÜEroakopbebe BOd daai avtafordem aehefait, hier vSM von einer ScUebtang 
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ifiMlitn darf; denn 4te Zqm eoMèheD nicht durch tkméhmiaâ» Anf- 

kigemng verschieden g^cartetcr Substans, nodi findet jener auf p. 73 er- 
wihnte peiiodische StUlfltand im VSTaehsthum der Spliaerite stett, der zu 
einer sclialigen Absonderung Aiilass ^ben könnte. Von Störungen durch 
Schwankungen in der Concentration der Miitterlaugf , wie sie A. Meyer 
(V, p. 1 1 5> n>i Sjtliacrokrystallen von Fisenchlorid dnrch wiedorhoUea Um- 
schwenken t>ewirktc, kann bei nngeru ubjecten, da die Differenziruug von 
innen heraus erfolgt, nattlrlich nicht die Rede sein. 

Die Zonen verlaufen übri^euti nicht immer in regehnaasigen Kreisbiigcu, 
viehosehr beobachtet man gewöhnlich innerhslb euies Sphaeriteu au mehreren 
Btata Uur^elmibiaigkeiten^ <Hft iar Geologe ala „Verweiftiiigai'^ b^eiehueu 
wfrde^ Wo sw«i Splwerito ndt efauuidar Yenmthatn, dn mflaaen nkbt noth« 
madig die Rtatge reekta und Itnks von der V^muduangB-LiniB auf einander 
IMMwn; iob kooale in Midien Fullen viel liMnflger eine abwecMnde An- 
ndamg» ab eine genaue Uebereinatimmiing der beiderBei%en heHereo und 
dnnklenn Zooen fwtalenen. A. Meyer (V, p. 115), der gerade die lelideie 
Breahflinnng an seinen Objecten beobachtet lint, stellt dieadbe als Regel 
auf und beaeiehnet den andern Fall als Ausnahme; wo SchichtenbUdnng 
durch Auflagerung bezw. durch Störungen in der Auflagerung heiTOigenAtt 
wtrd| iat da« anch ganz nattlrltch nnd niclit zu bestreiten. 

§ 17. Hypotliese Uber den Bau der getjchiehteten Starke- 
korner. Wa.s aber an den geschilderten Iiudin-Sphaeriteu ganz, besonders 
wmer fnterwse wachrutt, da.s ist ihre unverkennbare, auf den ersten Blick 
sich autiiräQgende Aehnlichkeit mit gej»chichteten 8t«rkeköriiPm. Schon 
mehrfach wurde in diesen Zeilen auf die Analogien zwischen beiden Substanzen 
liingewieaen; wenn wir uns den geschichteten Bau der SttürkekOmer in 
iknüelier Weiae enManden denken, ivie dieae Imdin^Spliaerite, ao wire 
Mnelie Frage anfgeklxrt, die Usher nnr dnxeli ad hoc gemadite Hypotheeen 
gedentet weiden kennte* 

Beideriei KiVipeni tat annifhat gemeinsam der allgemeine ehenysehe 
Charakter, denn beide beeteben ans einem Kohlenhydrat höherer Ordnung 
nnd sdgen daa FlilnonMn der Qpellbarkeit. 

Beide entstehen innerhalb eines zfthfltliseigen Medium»^ die einen in Gummi- 
Lösung, die anderen in dem Eiweisskörper, den wir als Chlom- oder Leuco- 
plasten beaeichneu. (Teroeüisam ist feiner die Hadial-Stiiutnr nnd die 
Doppelbrechnng, mit parallel dem Tladins gerichteter grimserer El.ifticitUts- 
Ach^^e. sowie das Fehlen einer eigentlichen, mit Spaltbarkeit verbundenen 
Schiclitung. 

Die liiuliii >phaerite erhcheirien auch wiUirond ihres ganzen Wachsthums 
liteta gleicliinH«8ig scharf gegen ihre l^mgebung abgesetzt, w\e das neuer- 
dings Salter 0- c., p. l^j) lur die Stärkekümor in licziehuug auf ihre 
Fiaatiden, nnd Strasburger (1- c., p. 531) fOr Oellnlose-llembraneu gegen-' 
Her dam Ptaloi^asma, daa sie eneogt, nachgewieaon halben. lÜBe engere 
Terwmidteehaft iwisehen BflikekOmem nnd geeehiehtolen ZeUwUnden 
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sehdnt mir kimn m bestehen; weun auch die Schichtang ein ähnlicb« 
AnssehfliA Hlst^ so bt doch zn bedenken, (ln.«is dieselbe in den 
Membranen wenigstens theUwei.se auf stofflicher Verschiedenheit beruht, 
während es bezüglich der Staikeköiner noch keinem von allen denen, die 
sich mit ihrer Erfon^chmi^; bef'Aëst haben, freUinj^en i^t, die beiderlei Sub- 
stanzen, die die i?ciiiehten bideii snlleu, zu isolireu, oder sonst irgendwie 
naclizuweisen ; dams A. Meyer's o- und ß-CelluIose nicht in abwechselnder 
La^erun^ auf einander folgend die Schichtung bedingen, ist wohl sieher 
ivgl. Meyer, V, p. 79). Ferner zeigen geschichtete Zellhäutc meiât eine 
gewisse Spaltbarkeit parallel der SchichtaDg^ also umg^ehrt wie die 
SUbrkeköroer. WMaatflrfMlte HoUrUnndiMi Uhmlaik àb«r doch in ■**«»^*^ 
FSDflB AiMh der Sefaiditsiig Ton OelhiloM'Blnitcn sa Gnude Ikgan, w 
in der SttbdMD'StnMtiiry die Straibvrger (L Abi». 33) wiedcii^Mrt. 
ESb weeentlieber Unterschied, der saf eine bedeutende famere VerssUedenheft 
hinweist, Hegt aber in der Art der Doppelbreehiuig) die bei ZeUnembnuieB 
die griiBsemBleslieitttsachse tengentiil, bei StlikekAmem nuUslgesteOI M%t. 

Gerade hierin stimmen, wie schon bemerkt, die letzteren genau mit den 
Inulin-Sphaeriten llberein. Es zeigen aber auch beiderlei OI||eete die fir^ 
8cheinung, dass ihre SoMerste Partie stets eine „dichtere, waaserîlrmere 
Scliicht" darstellt. Das war es bekanntlieb, was Nligeli zti dem küust- 
lichen Aufbau seiner Hypotln ^r des intussuscepti^tns-Wachsthnms vM r.inl.isst 
})at; thatsächlicli wUre es ja nnmS^lich, dass die Sehichten des StKrkekorns 
(liireh fortfreHCtzte AuHageruiig sich bilden sollten und dabei die äussei-ste 
Sciiicht stets die '^leiehe bliebe. An unseren Inulin-Sphaeriten f>ehen wii* 
aber direkt, dass die Schichten-Bildung nur eine scheinban ist, dass das 
Bild derselben zu Stande kommt durch Wasser-Abscheiduug in kleine llohl- 
rtamchffl) die in siemHeli regelmässiger couoeotrischer Anordnnng innerhalb 
des Körpers, entfernt Ton der (siciierlieh dmreh Aoflagerung) fertwidiseBfan 
Oberflielie, entstehen; da die wasseierffiUten Hohliinae das Uobt sohwfeber 
braehen nnd ram TM total refleotiien, moss somit stets eine heHere, sHiker 
BchOuedieode Zone ra iosserrt sieh vmdndeo. 

An diese unbedingt feststehenden nnd von Jedermann leicht naehsnpittfîBoden 
Thatsaehen dürfen wir getrost die Annahme anlanttpfen, dass die Allirtehung 
der geschichteten Stärkeknmer in Ihnlielier Weise vor sich gehe, wenngleiefa 
bei diesen die direkte Beobachtung noch nicht gehmgen ist. MUss^ wir 
schon vom Bekannten aufs Tubekannte schliessen, so sind sicherlich von 
allen der üntei-suchung zugänglichen Dingen die Tnulin-Sphaerite diqieoigeOf 
die die meiste üebereutstimmting mit den Strirk* k ■*rneni aufweisen. 

Eine weitere Bestätigung ffir die Annahme weitgehender Analogien giebt 
uns die Thatosache, dass die von Correns (Î. p. beschriebene Ver- 
silberung" der geschichteten Stärkekömer sich in ganz gleicher Weise au 
den in Onmmi arabicum gezüchteten Inulin-Sphaohteu auét'iihren lässt Ich 
verftabr dabei in der Weise, dass ich etwas reines InnUn bk einen Tkopftn 
toutti-LOsnng darsh Erwlrmen nnter Deckglas aidlllste, nnd naek 1 oder 
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2 Tagen, nachdem die Masse eingetrocknet und in derselben zahlreiche 
grossere und klf inere Sphaeritc entstanden waren, ^'t-'vfi- 't prn! litige iSiiber- 
nitrat-Lößung nini etwa eine halbe Stande später einige Iropleii i(î-procenliger 
Kuclisal/.-Lösini{5 an den llaud dm Deckfrlases brachte; das nipdergeschlaereue 
Silberchlorid, in der üblichen Weise durch Belichtung reducirt, bildete d tun 
sehr ^»charf biuh abhebende, uoucentrische dunkle Ringej an denen bei stärker 
VogrSsammg wahrzuuehinen war, diw Ha Bflhvinen Ettracbeii mbwweise 
«ÜB spattenfiimiigeii HoUrlama erftlUftti. DaiB die AufiUlung weaorfilidi in 
Wasser lUuenden Lneken in der Subetim, niobt in diaser selbst, staAtfiiide^ 
lebrt «Mb der Umstead, daes an den Ton innen hennis AeilweiBe an^elOstsn 
Bliikekllnisni ksiniendsr GevstensaiMii, naelidenk sie in analoger Weise be- 
bandalt warsn, die Gorrosioiis-Figiir nch mit dlohten, sdnranen IfaMsen 
aagettUt sdgte, wlluend m der Bnbstana der Klfmer kämm mertliéhe Mieder- 
sclilligo vorhanden waren. 

WeseBtÜeh schönere Bilder^ als mil Kartoffel-Stärke, erhielt ich bei den 
Kr»mem aus dem Rhizom von Cannn indica L. und aas der KnoUe von 
JPhajus grandifolim Lnnr. Namentlich in Cawwa-Stärke vorsnchtc Ich, 
weitere Niederschlüge zu erzielen nnd hatte guten Erfolg durch Behandlung 
mit Quecksilber-Chlorid und Jodkah ' ) ^ es fiel hier das Qnecksilber-Jodid in 
manchen Körnern in ganz ähnlicher Weise aus, wie das Silbor-Chlorid, 
während bei zahlreichen andei tii iiur in der alleräussersten Wasser führenden 
Zone sich ein sehr reicher Niederschlag bildete, der aus ladial gestellten 
KrjrstaU-Nadefai an bestehen sdiien, bei staiker Vergr^Jflsemng aber sieh in 
KAnndMOoBeihen anfIVste. Aneh diese Eneheinnng spricht ftr das Vor- 
haadeasflin radialer 8i»aUsn. An fanfin-Si^haeiitan gelang der glelohe Yeranek 
nisii!, da ffieseiben von der Jodkaü>LOsung m staik angegriffen weiden. 

Ä. Meyer bat bereits (V, ]i. 119) Farbstoffe In Stirkeldimem nieder- 
naaUagen vemmdit, nnd awar Tenrntteb Galoium-Nitrai. Diese Tetanebe 
fthrte ieh weiter, hidem ieb die Eigensobaft der Pikrinsäure benttWe, mit 
Tielen Anilinfarben Ißederschläge zu geben; ich liess einen Tropfen der 
wässerigen Farblösnng auf den Körnern fast ganz eintrocknen, gab dann 
einige Tropfen PikrinHäure darauf und -wnisch mit Wasser aus. Die Resultate 
waren ver.seliif f^ iif r Art: Einige Farbstotle wurden, wie schon pag. 65 
erwähnt, tiberlmni i nicht aufgenommen. Säure-Fuchsin, Corallin, Eosin, 
Crocein, Tropüolin Üü und ÛUO, Martiutigelb und Hämatoxylin ergaben nur 
gleichmässige DurehfHrbung der Substanz. Feinkörnige Austulluugeu iu den 
wasserreichen Zonen, z. 'L\ auch bei stärkster Vergrüäserung homogen 
erscheinend, erhielt ich mit Fuchsin, Saffranin, Methylblau, Methylcublau, 
LuUg-Carmin, Indnlin, Methylviolet, QeutianarTioIet; leteteres ersdiien aller 
aaeb fai sahbeiebett Ol^eelen In Qestatt ebisebier, grBsserer, kryalaBfarisehsr 
BOmer. Naeh dem deidien Verftdoen tiatm difrnffiohifri ra^al mtaOts 



*) Letiteres darf nur in sehwaeher LSming angewandt werden, da ImA Irinwnr 

Couceutration Verquellung eintritt 
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KrysUU-Nadeln auf von Bismarckbrann. Chrrsoidin (hier beaoiidera Utig und 
oft mehrere Schichten durehset/cud ! ). Malachitgrün, Jodgrlin, Metbyirrrli«, 
Brillantgrlin und Thionin: letzteres zeigtf nicht, wie die llbriire!), di( ilirn 
sonst eigene Farbe, sondern rin trübe*, ^climiiUi^:«'?^ I^ ith. l el)er;ill, 
sieh die Ausfäüunp in der l)eHctiriebeneB Weise bewcikatelligen liesü, wur 
deutlich zu sehen, dass nieht eine FXrbung der äubstanz, suiulcrn far>)ig« 
NiederachlXge in den Was&er führenden Zonen vorlagen; die ;,dichteren 
Schichten^, namentlich die Wtmmtt Futie jedes Komea, endriflMB iteii 
fiubkw. 

Omis llmlfalie FM^pMite hat mt eiaigeii Fkrbstoftii wà BêlUt er- 
halten (vgl. die Ahbildniigeii is der eitirten Mett), doch deatel er eis danh 
eine dpeidMnii^ in den weiehoen Sehichten dee Ketnee» in der die dfableran 
nielit ftU; sein eoUen. Knn ist aber naeh ai%«Mfai« Bifthmng ante 
oiganisehen SnbstanseD ââ» jeweils dichtere auch die, die aai intensivatea 
FartMtollil speichert (man veif^eMie das Speichernngs- Vermögen einer Kern» 
Agar nÉk dem des Cytophisrons. das der sklerenchynintisehen mit dem der 
parenehj'raatischen Zellwand und dem der verechleimten 0i'Uulo8( i; auch 
tritt die BtXrkw FHrbnntr der wasserreicheren Scbiehtni niemals niif, wenn 
man (vgl. ölten p. •>•)' ölarkekovnMr in fiehwaclic Farbliisniv/ bringt, viel- 
mehr sieht man dann »teth die Substanz »elbit mit dem Furltstoti angereichert. 

In der <»ben beschrieben en Weise, mit Anüiii-Faibea uiul l'ikrinsaure, 
behandelt, graben auch die luuini-.Sphaerite ähnliche Bilder, doch litten die 
Objecte stark unter der Einwirkung des Wassers. 

Bringen diese letaleren Tennehe auch niehto wc ae n t Beh Kesee» so ttafem 
sie doeh wegen des sehr deatikben Herrortrelens der Sehietatea ana- 
gez€iflfanete Piipamte sor Deraeastrstlon, deren HenteUnng Mehtor nad 
sidierer gelbgt als die Versilbening. Für geaaaalen Zweek eaipAeUt sieh 
beeonden Cbnno-Sttike, die m der oben besefariebenan Weise mit Faehsb, 
GentlsBâ'Violety Tfaioniu oder MalaehitgrSn impfügnirt and in Osnadfr-Balsam 
eingmhloHsen ^-ürdc Glycerin - Gelatine eignet sich nur fHr veoilberlAi 
sowie für mit Methylenblau und 'Hiioniu behandelte Objecte; alle andsm 
vemnohten Farben und das Qneoksilber-Jodid werdmi von ilir aehr hstd ans^ 
geaogen. 

Excentriscln' Stiirkekörner von ibWawjnn. PhaiUii. Canna n A quellen 
bekanntlich nach der Breite starker auf alK in der Längsrichtung, oder 
paralh>l der ächi<;htung starker aU senkrecht da/u. Gau/, ähnlich verhalten 
»ich keilfiirmige FnMrmentr der Inulin-.Sphaeritf, bei denen die tangential« 
Vergrö««crun}4 die radiale noch bftjüchtücher Uberwiegt. Der Vorgang läa^t 
sich nun unschwer auf d^i allgemeineren Erfahrungssatz znrUckftthren, daaa 
colleidale Körper, die ontor LMogsdehnnng beaw. eigener Znsaannenäebnng cr- 
stanrt sind, bei Wieder-Befenehtnng senkreoht anr Zngilthtnngr aodniaslta 
parallel der stattgehabten Oontraetion vonagsweise sniiinsUen; an naseraa 
InnUn-Sphaeriten haben wir ja die Polgen Mloher ZvaaauneasiflfaaBg hi 
Riehtnng der Tangente direkt geaehen: es waren die bei fortsehreitendeni 
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Waehsthum entst^bendea radialen Spalten und die gleichzeitig damit auf- 
tretende üngleichheit der optischen Elaaticitat. Warum in solchen Fällen in 
vetbcliiedener Kifhtiiîipr vcruchiodeu starke Quellung stattfinden nniss, darauf 
eei hier nicht näher eiupçeKanjfeii ; nur möchte ich bemerken, dass durch die 
starke Auäoiuanderziehung bezw. Aimähermig der MolecUle in einer Richtung, 
und die erat bei Befeuchttnif? wieder ermöglichte Ausgleichung der so ent- 
standenen Spannung'), vielleicht auch durch den halbflUsäigeu Zustand ge 
qnollener Colloïde und das den Flüssigkeiten eigene Abrundungs-Bestreben 
jene Eüohflittumf ikii wold zur Genfim erirlfwn iXtaL ohne daw irir Unit- 
M ia die Ol^eele Uneiasiilegeiide Stmotuen si HUfe nefanea miaeeii. 

Bb wftJiwMier, aber «olil dnnh die veieeiii e d e Bm BigoMoluilleii dir 
SvhftaiiieB bediagter Uatendiied der beidin Tttc^idMoea Ot^|eole Begt 
Jedoeh la Folgenden: Wie obea bemeiki^ Übet auh dae ia dea eeneentriieà 
ceQidaelen Bpalttn der lanBa-SphaeiHe eingeaeUossene Wasser dmli bleues 
Liegen an der Luft entfernen, worauf die SpaMea viel schärfer h a r fgf tr eH n; 
da Inulin an der Lufk aie völlig trocken wird, so unis das Wasser von der 
Substanz aufgesogen sein. Stftrkekömer halten an der Luft etwas mehr 
Wasser ziirflck als Inulin, aber beim Eintrockenen, sowie bei der Wa«fier- 
Eîit^îehung durch Alkohol oder dera:! eichen verschwindet die Schichtung und 
die Künif'r werden hoTno«r#»n. Ic!i das damit erklären 2U sollen, dass 

die — nach der oben begrüiideteu Auuahme vorauszusetzenden — Wasser 
ftihrenden Spalten dasselbe zwar gleichfalls an die Stürke-Substanz abgeben, 
dabei aber, wegen grösseim Ela^ticitat dcraclbcn, durch die sich coutraliireude 
Masse dea Korns zusammengedrückt und zum Yerachwiaden gebraebi werdea. 
0a der irmerballige Zealand der aonaale flfr daa Kota ist, so ist ee aar 
aaWrikfc, dass das tnraken gefwordene bei Wieder-Befeoditimg die frtthera 
Beeehaffenbeit, den ^geeeUobletea^ Bau, wiederum aaninunt, wobei die 
paaehr wieder enduineadea HoUriomchen ans der Substanz nun wieder 
Waaeer aaeaageo. Baas dieselbea aiebt aotiv die Qoelhmg he rveiraf e a 
kflnaea, gebt, abgeeehea Toa dem fiHber Bemerkten, auch daraus bmar, 
diM ja aaeb die homogenen Scbiditaa, deaea jene fehlen, an der Quellung 
theOnehmen. Stttndea aber die bmaogeven Schichten, insbesondere die 
äusserate, unter einem von innen heraus wirkenden Turgor Druck, dann 
tnUftiten die Interferenz Farben, analog doni Verhalten oiner ZcüUaut. um- 
gekehrt iuiuM fiilnet sein, als sie an ätärkekömem und inulin -Sphaeriten 
wirklich »Tscheiuen. 

Bei weiterem Wasser-Verlust treten bekanntlich meist unn^gelmäesige, 
je<loch der Radial-Structur der Körner folgende, grosse Sprünge im Inaorn 
aut. Nur \m besonders energischer Austro<^ung ist es mOgUch, ein BUd 
in den Stärkekttmem bervorzvmfen, welahea aa dasjenige der Laft ffebrendea 
SonHa^pliaerit» erimert; bei dieeem Yermnb, der mir nibil maggde 



<) Bei atirkeklfnierB nad baUa-Sphaeriten wird, wie aaa der Doppelbrechung 
ea eraebea, die Bpeanaag dneb bloaie BeHraebteag sieht ▼QiÜg ettigefaobea. 
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geeigneter Apparate niemals gelingen wollte, scheint es auf beüonder« rasche 
Wasser-Entziehung anzukoniinen ; solclu" kdnnte bewirken, dass die Uber- 
fluche der Küruer vor vollendeter Sclirumpfnnir so fest wird, (hiss fiie sich 
nicht weiter zusammen/. udehen nnd die Holilraumolien nicht /u schliessen 
vermag. Pllr die Innlin-Sphaerite aber dlirien wir annehmen — waa auch 
mit ihrem tliatèâchlichen Verhallen niciit in Wiiieiopi uch steht — daas wegen 
grosserer Sprödigkeit bei relativ gleichem Wasser-Gehalt ein SchUessen der 
Spalten nidit n^glkih iit 

Dun kommt, da« die Imdm-Sphaerite, ifh der AnfWMlnb htai, Ikir 
Luft sehr gut dnrohlisaig dnd, eine Mgeniehnft, die der StIriie-SniwtaiiE 
wohl TolktSndig fbhtt. Körner tm der Kartoffel-KiioUe etfantten beim Ane- 
tcoelmen groMe, fan dnehMenden liebt sebwiis enebeinende Bine; in 
diesen findet sich jedoob selbst nadi Moonte langem liegen keine Spur tob 
Luft, sondern höchstens Wasserdampf von niedriger Spannung, dem naah 
Benetznng ist nicht das kleinste Luftbliischen an ihrer Stelle wahrzunehmen; 
die Risse ▼enebwinden meist nicht TOlSg^ sondera aeigea sieb mit Wasser 
erfüllt. 

An Schnitten, die mit dem Kasirmesser durch in Gummi eingebettete 
Stärkeköruer ausgeführt wurden, habe ich /.war kehi deutliches, tlberzeuirendef» 
Bild bekommen können^ trotzdem glaube ich behaupten zu ddrfen, dass der 
Bau der geschichteten StMrkekorner im Wcscntlicheu in der oben angegebeneu 
Weise zu erklären ist: innerhalb einer sonst homc^enen, colloidalcn Gruud- 
masse radial gestellte, zonenfbrmig augeordnete, Wasser enthaltende Spalten, 
entstanden dnidt forlselnieltBnde boNve DifliMmInnig. 



n. TheiL 

Das Iniillii in der PflanM. 

§ 18. Yerzeichuiss der Innlin ftlhrenden Pflanzen. Da das 
Inniin tiei den Oonpositen meist entdeokt werden nnd nnter ihnen bi 
mitester Verbreitung aosntreflèn ist, so sei aneb hk der AnfOhlnng der 
Innlfai ftbreoden Fflanien diese Familie *— in der Hoffmnnn m 
Engler-Prantrs Natlirliehen PflanBenCunilien gegebenen Eklheilnng ^ 
▼orangestellt. Anf genannten Stoff smd mit Erlbig nntersneht: 

Supatorieae: AAmottyle» aSbifinm Bebk, A, aigfim BL et Fb«., 
BiÊfaJbrium eminaMmm JL, *S. MtorolustmiMi omit? 

Äsiereae: AihräipinugUt XjNnn/IsnwNeM, *BettüptmmlMlä, 
nnd dmi geftUte Garlenfonn, Solidago ctmadontis L. 

Inulea: MnismiartaMar^flntoosaB. Br., Braekylasna sp. ?, /imto 
BÊimkm L., *t W ii mm ka X. media M. B., F^akarUt ä^imtiriea 
Qaerln., Oairporium 
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Heliantheae: Dahlia vorialih^ Deaf., *D. impenaUs Roexl., 

ffehanfhus tuberosum T;. (Topinamhur), H. strumosus L., Sudbêdcw 
lacimata T.., Silphiurn ]frrfoUatum L., *8, laciniaiiiun L, 

Hele n I ^a^- Ileleyiimn autionnale L. 

Anthemideae: Achillea AlUIe folium L., A. Ptannica L., A, 
striata Schleich., Anacycbis officinarum Hayne, A. Pyrethrum DC. 
Artemisia vulgaris L., ^Chrysc^Uhemum /rutescens L., Ch. Leu- 
canihemum L. 

*€lpimra murwttlaea DO. *Mtir(îë (O^mn^^ crattlfaU» Qj.) Lqm., 
Mui«» «ÎMttf Bmg., P. qwriitf BdilK» *P. üfjßeinaUe IbdL, ^Vimi- 
li^ Poifara L., «X^Ittria (fiSnudo DC> £Mmp/èri 8ièb. et Zum. 
(tjn. JViiy^i^rHti» (franiäe IML}, iSlmeoio «emorfliiMf L., Jkria L., 
*A MN^mtM W. K., «riMNli» DG. (die „CUneraina" der Gftrtatir)» 

*iS^. Petasitis L., dazu die sncculenten, auch in der Gattung Kleinia ver- 
einigten: 8. articulaiuB 8ob. Bip., 8. ficioides Seh. Bip., S. Haworihvi 
Seh. Bip., (syn. Kimm rep&na Haw., Cîoeatta rqwiw h.), *8, AoUett-- 

phorbiîfm Hook. fil. 

Calenduleae: Calendula offirinalis L. 

Cyna reae: AtractyHs qmwxiferaL.^ Carima acaulisL.j Centaurea 
Jacea L., ( phrygia L., 6'. monta7ia L., C. axillaris WiUd., (7. ScaMosa L., 
C maculosa Lam.. Cimiitn arvense Scop., *C canum M. B., C oZera- 
ceum Scop., C. rivulare Liuk., *C heterophylltm AU., C. bulhostm DC, 
CflfdttMfi <e»Mi/îorufi Curt., £aj|{Ki waior Gaertn., X. miwor DC, X. fomen- 

L., CViûra fiboljyiiiiM L., Kmk&phylltm sp., CKaiiia«|M«e9 Bp. 

Cichori$a$: Ajpmm fœtida DO., CHd^mum IfUffbuê Chr^ 
Henmt Ii., Eierudum Neê&tfi .ff. MoiriMii Aii», JET. «telîet^Hiiii 
m, £r. iHinOokm Ms, «jET. tnf^raiiwi Koch, Htfpo6hêm$ maeU' 
VUa L., ^JS*. helvetica Jacq., jET. r(uUcato L., Lactuca Seariola L., 

pmwms L., I^onfodoM Atsptdum L., Scorzoneira hispanica L., 

j w w y M r Mi L., 8onchm artmna L., A /rulicoms L., *8. pakêBiris L., 
2ViraaMitffiii officinale Wigg. 

Obige Angaben entstamtnen p^Hîstentheils don Schriften von Prantl, 
Dragendoi ff und Kraus (s. Littpratui-Yerzeichniss) ; die Ar trr Hei denen 
icli [ntili 1 nachgi \\ if -^on hnhc. chnc in der liitteratnr eine dieslK'zllglicha 
Notiz hiideu zu können, sind, wie auch in der Folge, mit einem * vor dem 
NMuen «rekennzeichtiet. 

Nachdem das Innlin entdeckt war, wurde sein Vorkommen für eine groaae 
Aiizalil der verschiedensten Pfianzen, bis zu den Pilzen herunter, behauptet 



') Die unter diesem Nrnnen hinitii: in Glaöhausora cultivirte, durch dichte 
violette iiaarlxeldeidung uUer jUagcreu 1 keile auffaiieude räanae; mangela 
bUhmdAT Eicaplaire kmiit» die BeittattBiiay nicht eoolrailrt tr«r4«&. 
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PrAOtl (p. 44) uiul Diageudorff (p. 26) beschäftigen sich eingehend 
âmnit, eine Reihe von in dieser Hinsicht entstendenen Irrthttmeni zu 

Dodi bal der anrtgenamito Autor tohon dm gleieheo Stoff bei €iMr 
lO/jblb-OompotUê geAmdsB, niodidi b«i Cmiypamtkt raptmeMdM h»\ «htt- 
•ieUiflli flndet Bich dmelbfl^ wie Kraus (EI, p. 899 ff.) nadigmrkMn hat» 
bei caUreioheD Pflaaaen aas dem nlbeMi YerwandiMiialle-Kfeiee der Om^ 
positoê, dea Engler ale CtofntMMMilatoe «uBammeafeart; ee fehU aber nator 
diesen (vgl. Krens, 1. c.) bezeichnender Weiße die in ihrer Stellung inner- 
halb jener Reihe bekanntlich sehr unsichere Familie der Cucurhitaceae. 
Ebenso fehlt Innlin den Famifiea der OaprifokoceOê, Biikmeeaê, Vëlêrûh 
naceae und Dipsacaceae ' ). 

Als Iiiulia führend sind zu ueunen: 

Cinu j anulacpafi: Adenophora sp., *C(marina Campanula Lana., 
Campanida pyramidalis' L., C. lamiifolia Bieb., *C. lati folia L., *C. 
Mapunculm L., Michau^a campanulmdes l'H'er., Musschia WoUastoni 
Wats., JasioTie montanah.^ Fhyteiwia limmiifolium Sihüi., Fh.spicatiim 
L.f *Fh. nigrum Schmidt, Symphyandara pendula DC, Trachelium 
(MMf llloillll L* 

LohMaeeae: OmUtrupogm lAÊeymm bort, J»Mw £nrw Da, 
IMma fétroM F. MnelL, J. oxiÜan» liadl., LdbéHia fklg0nB WUld^ 
L, ei^üiHea In Briägem DC., (eyn. Tupa Briäsfem Hook.), BraUa 
amgulaia Hoolu, Siphooau^hiB etmuB Preel. 

(^ooefeniae^ae: Goodcnia ovaiß 8m., ^coevoto movaolen^ H. Br., 
SelUtra radkoam Oav., FeUaia mdwrqpAyUa Beolà. (^ya. J^ tt otot 

macrocarpa Lindl.). 

Stylidiac0ae: StyUdkm adnahaa B. Br., SL Unmr» 8m., 8t 

auffruticosum. 

Nun ist aber das iTHiliii flnreliati« nicht auf den v'^'T'^nntpn Verwandt^chafts- 
kreis beschränkt, vielmehr auch für einige Pflan^engattunjren bekannt j^cworden, 
die den obi^n im System sehr fernstehen, ivrauä (III) fand dasselbe bei 
Yiolaceen: lonidium comynune St. Hil., J. ffluUnostm Vent.. 1. ma- 
ctaiithemum Klotsch, Btjauvisage (1. e.) bei 1. Ipecacuanha Vent., 
J. Murcmii eat?, and Penzig (1. c. p. 11) in Drosophyllum hm^ 
i m àBmi Lk. 



*) Die Angabe von Drageudorfi tp. 2d) bezüglich Ctpkalarim pnetan F. 
a. L. dflxfle wohl aa< Verweoliilaiif bernhea; bei vielen andnea iN/mumm 
ist bisher das Niehtrorhandensein des Tiuilin^ erwieeea wQfden; loh eeÔieC babe 
dasselbe in einem im novl)ç>t 1897 von Innisbruck be^iofrenen Rhizom- Stück der 
(hphëkÊna alpina ächrad. vergeblich gesucht Zmhi* hat auch Nägeli ^I, p. 553) 
bei 'vereebiedeaeii Dipmtmmm kern Amylum gefunden, ans dem Teit iet aber 
akkft eisieblllcb, ob ee deh dabei vieDeloht um bWheade oder abgebUlhte Exem- 
plare handelte, deren Reserve -Material verbrancht war; N. ecbreftt aiekt, dae» 
n- daselbst einem andere Vonradiistoff befegaet sei. 
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[•amiT diirtten diejeuigon Dicotyledonen, bei denen InuUn bekannt g«> 
worden ist, ersfhöpft sein. Ftir eine monocotyl cdone PfliiDze, Leucohvm 
Vernum L.. wurde von Ehrhui <U (p. 24 ff.* Kohlenhydrat uachgewiesen, 
das mit nnserer .Su)>ftian7. für identiseli tVL erachten i«t. E. bemerkt zwar 
(I. f. p. Uüj, er Imbe die lür daâ luuUii cbarakteriBtiacheu Spluierokrystalle 
uicht erUngen könneu; lu don iu Alkohol gelegten Zwiebehi habe ich aie 
jadod^ imImni nkUkii sngéliiMftMr StttAe^ Itickt mit lOtii bwiifihiifiüflfiiii 
MgWiiniihifan. tH^cAiBden, ebsnao wie ia *QlàiOm^Uf nkfOUi Ii. — et 
lig nahe, die lo eng verwaadte Pfliase ebeo&UB dmoflriD m untennebeiu 
Ob Mdi ift d« KliBM dw Mûnocùêiflêékmm, imter dmoi sonst Idsttehs 
KoUsokydnto ab Vontilis^Btolfe sslir Tsvbreitok sind C?gl. «Mb mfiei« 
Imilfai-Pflanxea flndüi werden, muss dahingestflllt bMben. 

Bfli (TyimMqMrMen, Pteridephiyten und Bryopftyten ist ksin laalfai 
bekannt p^fworden. wohl aber von i'ini^eu Algen aus der Gruppe dar 
verticillirten Siphoneen: Nttgeli (II) entdeckte bekanntlich die «nten 
-SphaerokrystMlb " in Äcetabularia mediterranea Lam.. die j«pater als 
zweifelloses Innliu erwiesen wurden; weiterhin findet sich dasselbe nach 
Cr« mer (I. e. p. Ifî ff.) bei Hotryophora occidental^ J. ('. A^r. (»yu. 
Basycladus Harw., Coccociadiuf Gramer.), Äf^tabiUaria ctmulata Liam. 
und PûLj^htjsu Peniculm Ag. 

Die Meinung, dans auch ein i'iU, Klaphomyces granulaim Fries, iuulin 
enthalte, hat Drageudorff (p. 31) ab irrig erwiesen. 

§ 19. Andere lOsliebe Koblenkydrate, die der Speicbemag 
dienen. Bs ist vielMebt niabt tbeiilflssigy hier aohangswdse «ine Beîhe 
von Fflansen m erwibnaa, welche andere geUtate» dem Imdin mehr oder 
iraoiger Tsnraadle KeUenbidrate ia üuren Votrallia-BebliUenk ansanunebi. 

Dem InnUii nahe stehende Substamten, gleiehliüls bei der hydrolyse 
taelose gebend, sind mt«r den Namen PUefan, Trittein, Qiamfadn, SciUhi, 
Siuistrin, Irisin beschiiibeD weiden; Me finden sieh bei Tenehiedenen Mono- 
catyledonen: Fhleum pratense L., Triticum repens L., PhalarU 
arundinacea L., Trisetum alpestre P. B., in den Gattungen Agrostiê, 
Calamagrostiü, Fesfuca, Avena, fei-ner bei ^ Uryinea maritima Baker, 
Cordyline australis Hook., C. rubra Hügel, Vticca plamentosa L., Irin 
Pseudacorus L, und I. sibirica L. (vgl. A. Meyer, Iii. p 48;t, »owie 
Wallach. Keller, Blezingcr. \ . Heidenieiater, v. Lippmann, I.e. 
bei Letsstcrt-iu weitere Litteratur-Nadns ;ise). Für mehrere di^er Stoffe ist 
die Identität erwiesen, doch ist uieht ausgcHcliloüäen, d&aa äie alle oiuu ein- 
bdtliche Substanz darstelleu und die beobachteten Abweichungen durch ver- 
seMedene Rembeft des üntoianehnngs-llaterial« int erfcHien sefai ktantan. 

81e imAsneheiden sieb yom Lmlfai dnroli grössere LOslishkeit bei yer- 
ontidieh geringerem Moleenbur-Oewieht, stärkere links- Drebnng ihrer 
Lösungen, vnd dnreb die geringe Neigong» Bpbaerite sn bilden. In Bldsom> 
slflsken fon néfarem der genaiuiten Fffamsen ("^^ 
Fmm, Iri» Btßudaeorut) find ieh, naebdem ne liefere Zeit fai starkaai 
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Alkohol gelegeu, nur schanmig geronnene Massen, den ZeUwttnden anliegeid} 
4ie bei weitem nksht so éhankteriBlÎMhe Bilder geben al» die Innlin-S^iaaifte; 
geringere Mengen eind auf dieMm llberliaiipt ideht naohireiebar. 

Beeeiebnend iet, daae dieee Stoffe^ irie daa LraUn, der FVoetoee^Beilie 
aogéhOien; die Utolieiien Glieder der Gtykoee-Beihe, Deodrin, Anylodeitria 
v, dc^ sdieinen eieli snr Speiehemag nieht an eignen. leider nielit 
genaner nnlennidlktes löslicheB Kohlenl^drat fimd Ehrhardt Q. e. p. 57) 
in der Zwiebel von Narci88ti» p)«tieus L., die im Uebiigen reioUieb BMiin 
speichert 

Welterhin ist eiue Reihe von Pflanzen bekannt geworden, die ebenfalls 
nicht Stärke — rprl. fibrigens auch die Ziifsamrneiistelluiiîr hei Näf^cli, 
I, p. 531 ') — sondern löslicli*' Kohlenhydrate speichern, doch liandelt es 
sich in den noch ?:îi erwähnenden trillion um Stoffe von einfacherer cheniischor 
Natur mit geringerem Molecular- Gewicht. Eb findet sich als Re^ervestolf , 
Stachyose (vgl. Planta nnd Schulze 1. c.) in den Kutillen von Stachys 
Sieboldii Miq. (syn. SL iuieji/'era Naud.), Gentianose ^vgl. A. Meyer, I.) 
Ui der Wurzel von Oentiana lutea L., Lactorin oder Laotoeinose (vgl. 
Â. Meyer, U.) in den Bbiiomen vtm Sikm mlffOrU Qwkb md anderer 
Caryojihyllaeeae, Wibrend die genaanton drei Ktfrper, die an den 2Vi- 
»acehariäm albleni wolil bestimmten Verwandtseballalareisen eigen aebi 
dlliften, kommt der Bobmdker ab VomlliBetoff Ittr AngebOrige der ver« 
adiiedenaten Famiflea in. Belraeht. Neben dem Znelcencnhr md der Zneker- 
rtfbe verdienen Erwähnung (Oitate nach Rrana, L p. It): Fhlomia Iw^ 
rosa h.y Stachys palvttris L., Mentha arvensis U, Dijpeacus sihesiris 
Müller, Cephalaria procera F. und L., Valeriana scandons L., nnd 
Myrsiphylltm- Arten; ans den weiteren Bemerkungen von Kraus ist nicht 
ttberall mit Sicherheit zu er>^r']i»Mu welche Zuekerart, und ob diese allein 
oder nf'Hpn Stîirke gespeichert wird. Tranl>eazucker giebt Kraus an ftlr 
verschied III'- iiniireiKinnte) T^mhcl Uferen, für Piimula Palinuri Felagu., 
P. marfjfinaia Cuii., F. Auricula \j. ( letztere enthält mich Stärke), Glohu- 
laria nudicdulis L , (V. vulgaris L.. Ürnitliogalum arabicum L. Alli%m 
Cepa L., üryima maritima Baker. 

Die beiden l^ztoren Angaben bedürfen wohl einer Berichtigung: Urginea 
fûai als Reservestoff das oben erwähnte Sinistrin, nnd daa KoUenhydrat 
dar Kaebemnriebel ist raindeatenB an einem beträditliohen Tbett, wenn nieht 
ansscbliesBlieb, Fmebtanoker, denn ea lassen sieh bedentende Mengen davon 
mit AeäieT'Alkoliol eztraUren, in welehem der Tranbensneker nalMlich ist 

§ SO. Innlin ala ReserTestoff. Die oben benannten InnÜn ftflirenden 
Fftaaaen gdiSrea sSamiäieh an den sweüibiigen odw an den peremnireBdeo, 



>) Leider sind die Angabra NXgeÜ's nicht immer derart, daas das whfc- 

Hellt Xicht-Vorliommen von Stärke daraus mit Sicherheit zu entnehmen wäre; 
»neb gebt N. gar nicht dsrani ein, welcher andere Stoff an Stelle dee Angina» 

auftrete. 
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es befindet stfh unter ihnen nur eine einjährige Art. Er Hegt hier (\w nur 
einmal von l'raut! (p. beobachtete Fall vor, da.ss ein Exemplar von 
Calendula officinalis &m Ende der Ve^etatiuuj<-reriode nicht zu Grunde 
ghm, sondern sich zum üeberwintern auüchicktc, wobei als R«8ervestoff 
Inuliu auliiat. Sonst ist dasselbe in einjjihrigen Canipoaiten und verwantiien 
PÜauzüu biühcr vorgeblich gesucht worduu. Doch wäre es eiu intcrcää&nter 
Tersuoh) deo ieh kider Udwr niohi aiuftthrea konnte, etiyährige Compositm 
dnroh kttmlttohe Eingriffe an der BHttfaflnbiklung zu Undem, mst m idieii» 
ob rieb die efau&al snflÜUg beobechtote Eneheimnig lààA wlUkfidioh bervw- 
rafto Ueeeei ob eine oder die mdere Fflenne ihre veffllgbuen A—jiilete 
nieiit «neb in vegetativen Organen als HmHn speiobera vllide. 

Denn darin Uegt — von eni%ai apifeer (§ S7) ni erwifanenden Ana- 
nabne-Finen abgesehen — die eigentliche Bedeutung daa Inolina für die 
BflaaceB, dass es als Vorrathsstoff Uber die Winterruhe angesammelt wird, 
nad fimr in vegetativen, also meist unterirdischen Organen. Die Meinung, 
dass es in oberirdischen Stämmen nicht vorkomme, ist von Kraus (II, p. 333) 
widerlefTt worden, der es (ausser in holzifren Wurzelstîîckeu) im Stamm von 
Mussrhia. m d<Mi fleischigen Achsen der succnlentcn Senecio-Avtcw und den 
kriechenden bieu-relu von St'lJi(>ra raäicans tand; doch weist das obige 
Ver/eich»ii«s auch typische Ilol/ptiauzeu, wie Senecto I^etasitia, Gynnra, 
Droso})iu/ii am n. A. auf, die, entgegen der älteren Anschauung, reichüch 
Inuliu ftilircu. Holzige Conipositen ntalleu allerdiugä ciu ziemlich seltenes 
und kostbares Material dar, das überdies in unaeni QlasbltaBem uni» 
wwilkb nngthistigenn Bedbgungen vegetirt, Ida in der Heinafli; aaéh 
diiffew rieb nnler fbnan) die dnndiweg winnere Linder bewobneni Arten 
Ifaidan) welebe ebie Bnbeaeü flberbaiqpt idobt dnndinuMben md daran aneb 
kein Innlbi eraengen* 

Wo rieb in den der Bpeieberang dienendnn Oiganen Initlbi aeigt» iat ea 
in der Begel nneb daa eburige, der gleieben Aniipd»e dienende Kobleidiydiat 
Neben glûdifalls gespeicherter Stärke habe ieli es nur geaeben im Rbfaein 
von BudJbeckia Icumàata und in den S&wiebelMhnppan von LemooMm 
vwmm und Qalanihus nivalis. 

§ 21. Beziehun^^ des Inulins 7.\\ den Anfangs- und End- 
productcü des J^tnffwfchsels. Das Inulin ist niemals, so weni? -nne 
die Stärkt^ als End pr< •duct des Stotfwechsela anzusehen, und stellt auch wohl 
memalä dessen Ausgaugs-Substanz dar. 

Die Frage nach dem ersten Assiniilations-l'ioduct ist no<?h immer offen, 
da der von Sachs auigestelltc Satz, welcher die Stärke als äolches be- 
zeichnete, nicht als eine Lösung des Bäthsels betraditet werden kann; mit 
Beebt ist in neuerer Zeh darauf Ungewieeen worden, dass die StXrlce der 
Oborophyll-KOiner «h vorläufiges Beeerre-lUterial nfadergeieblagen vivd, 
dn de nnr dort sieb findet^ wo aeitweiae daa Ergebniaa der Aaainibition die 
SüBUM naa AbUMoag and Yeradunnng llberwiegt| nnd aablieiebe Fflanaan 
bebannt geworden aind, die nnr naeb «bemidier Prodaetiiin, bei nnnatorlieb 
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gesteigertem KohlensAnre-Oehält der uiiifr«Henden Luft und in hellem Idcht, 
Stärke im Chlorophyll orkennen litâ«eu. Da sich aber unter letzteren 
Btidiuguiigen fast tiberall Stärke bildet, so li^t die Vermathaiig nahe, dass 
«ift der CMke Terwiadter Kttrper, und ab dlMcn dHrfen mt die QljkM« 
«iMhBiB, iß wddw bobumtlioli die BtMike bei der Qrdiolyae veUitiidiK 
«aigeeetat wiid^ dee ente Rradiiek der Anhaflatirm eei'). Brwieeen iet dai 
fteiüflli nicht, vie wir flberiieiipt tob dem VoqjMige eeîbet Mder noeh teeht 
we^ wiieen. 0«m dae ente KeUcoliydiet dimh ein&ehe Addition von 
00« und H^O {mtcr AlMpeltmig too S 0) und weMve iddiüen to« 6 OB^O- 
Qrappep «n OsH|,Os eatstehe, ist trots B a 03-er oielit wahrscheinlich, da 
die OB Formaldehyd ktinstlicli hetfoetellte Formose sich als nicht gewgnet 
erwiei e tt liali in Ghlorophyll-Kümeni se Stärke condensirt se wevdOB (TgL 
Pfeffer, VT, p. 338, v. Lippmann. 1. c. p. 1025 ff.) 

Dagegen därfte vielleicht «lern (ilyccriii eine wichtige ItoUe bei der Asai- 
müation zn7iH<lireil>i'n sein, iiaelidein, iii Fortt'tihruug dm* von Boehm (1. c.) 
begoinioncn Vt-isnclie. Laurent (I. c), A. Meyer (TV. p. i;^3). Klebs 
(1. c. p. .')t)i>i lind Aàst'ahi iJ. *'X ß^etev^i haben, dass rhonijiliyll-Kuriu'r, 
wie aus Zucker Arten »o auch aui lilyuutiii 6tarki> zu bilden vermögen'^). 
Der Chemie ist es gelungen, durch Oxydation von Glycerin ein Aldehyd 
ead «laKeton Toader eoipiiieoheD J^imwemeiran^ : ^,11^0, so tAtÊÈmt 
dae den SSidker^Arfeen «elv wdw stallt und eine ZwlnhenitaliB bei der Ua- 
waadlviig dee Glyeeries in Olykose deiatelien lähmte. Daee die Fflauen> 
Zeile oder der OUoropleet, aaeh olue Ifitviifaiiig des liefatee, Giyeeria in 
ein Kelileniiydiat omanwaadein Toniag, ist enrieeen; m ktaate abir anob 
der OUoieplait iai Stande oein, Olyeacm — TemnrtldielL aae aelMr olgone n 
Snbstait?. — seibat abzuscheiden, um, wilirend or daaedl>e 111 Olykose am- 
setzt, den eilittenon Vertnst dnreb forigeeetxte Aaftmhwe Ten Kehtonedt 
and Waieer iriedernm su deckou. 

Dem sei, wie ihm wolle, {(Hknfalla lehrt da« Verhaudensein der Stärke 
im ( 'hl( rr>]>fayll, dass höchst wahrscheinlich die Glykose, wemi tiioht n\n 
da« dir* kr f Produkt der Asî^imilntion , f<o iloch nU T^r-bergangs-Olied von 
diesem zur ^>tärke mit Ke;:oluiâé«igkeit auftriti. wenn gleich mcLatemi iu m 
geringen Mengen, da.ss mangeki einer obaraktcrutischeu Heactiou ein Naoh- 
wcib ulcht miigUch iät. 

Die ej^giltige Verwendung der Kohlenhydiate ist aber wesentlich dreierlei 



*i Streng geuomnii'n ist fs überhaupt unzulässig. \un limMii iTstiMi \hm~ 
milatioDH-Prodact zu »precbeu: nur eine ijubstanz kann direkt ans dem Aasi* 
vOatlons-Voigattge ihren Urtpruog nefauea, was denn aiit ihr weitednn geedi t ilit, 
da« kann Réduction. Oxydation, CoudeDaetion oder dergteichen Min, feliVrt al>er 
nicht eigentlich melu- /.um Assimiiation^i-FruceaH. 

*) Und zwar, wie beiläufig betont sei, unter völligem Licht-AbschluiM. woraus 
deutlich eiliellt, dass die Crseuguug vou Stärke etwas von der Assimilation 
Yersehiedenee iet Shid doeh seibot etioUrte IThorophyU'Klfmer beMUft, im 
IHnkeln aas Rebrsaeker, Oljreerfai n. «. w. flüike su predneirm. 
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Art: UmsetzTini: tu 8tick8toffhaU%en Vèrhmdungen, Verbrauch zur Athmnng 
und Aufltnu nonrr Zellen. Oh für dip or>5teu heidoii Punkte Olykose oder 
Fructose, bezw. deren Abgeleitete, geeigneter sind, wissen wir iiiclit, immerhin 
sehen wir au Stellen reichlicher Athrann? meist \iel Stärke auftreten; f(lr 
den letatgenauiitiü Bedarf, insbesondere für die Aidegimp der ZeÜcüwauJungeu 
wird der ^H8te Theil der verflUgbai'eu Kohlenhydrate iu Auspiiich genommen, 
die OeDokM iai aber, vi» die StUfc«, «ine Oondei^oiis-Stiife der Glykose, 
die m jßMt ebenftUe duek Hjpdiol^pBe tufgeeidlt vevAee kiiiii* 

Bi Men we eleo imBeglaii wie eat Bnde dee Stoferee h eo ie ftdiehuieea 
ealgeBMi} die der BeOie der OljlnMe» einer Aldo-BsKoee» easeliSrai; dae 
Jnidia aber eteht» irie oben <§ 1) beoMikt» in engeter Beeieiian; mr Rnotoee, 
einer Keto-Hemee. Be mnee elao iberaU dn, iro eksli «ine Uuwnadlvig 
dee dureh AsBimilallon gewon&enen Kohlenhydratea zn Inolin vaà eine Yer* 
Wendung des letzten zmn Aufbau nenor Zellen zei^ ein Uebergang ans der 
Aldose-Reihe m die Ketoee-Beihe oder ungekehrt stattgefunden haben; wir 
dürfen wohl annehmen, dass dieser T^hei^ang anf der unteraten Stnfe, d. h. 
anf der der ei!»fn'hen llexose sich vollzieht, vermnthlich durch einfache 
UmUigerung, nicht durch Ueberfilhrung in complicirtere Verbinduiigeii} mittela 
derer die Chemi<* jene I'msetzung zu bewirken vermag. 

Bemerkenswerth ist, daüä zur Zurück- Venvandluug ues inuiius nicht 
ansechliesslich solche Pflan7.en befllhigt sind, denen dasselbe von Haus aus 
zukommt. Hierher gehürou die vou Trautl \p. 6j)und Kraub (1, p. 332, Aum.) 
erwihaten FlOe, in denen Sdnnarotaer, Orcbmiehê flava Mart und 
0, roMMMi L., aieb anf Mwtto ntveiie Bmg. beaw. auf Ùc/bma aaitHmrii 
liadL angeeiedelk liaMen und denn Lndin-Qeliali svm eigenen Bedarf an 
eleh liaaen, md der intawaeante Ffirapflmga^Venneb von Yttebting (L e.), 
der nae neigt, wie HtXuumQwê fuherotm ab Fk<op6eie graaie Meagen 
bnlin «mengte und naeh nnten ataleitete, von welchem, aber die Unleiiagev 
Stammstttck and Wurzel von MéHanXkus annuuB, aar so viel aufhahm, 
nie sie für das eigene Wachsthum verbrauchen konnte, wobei schon dicht 
an der YerweehenngB-SteUe in der Unterlage kein Innlin, wohl aber Stärlce 
nachzuweisen war. Im letzteren Fall ist allerdhigs fraglich, ob Tnulhi tlher- 
haupt von der l uterlfif-'f- aufgenommen wnrde; da. wie spiiter /ii cp-rteni, 
neben jenem im Stamme Hei. tuherosuH auch Fruciitzucker ab- 

wärts wandelt, s^o würe es niuglich, dass nur dieaer, nicht aber das Inulin 
in den 8tamm des HeL annuité tiborging. Die beobachtete betrHeht- 
Uche Stauung im nntereu Theil des Keise«i macht solches nicht un- 
wahrscheinlich. 

bi weiteren Sinne iet aber hierher «noh die Xhateeobe ni reehnen, daes (vgL 
A. Meyer, IV, p. 106 ff.) die Ohioropbwten »ahheiaher Fdansnn nn 
Daabein niebt nur a^ CUjIcoae, eondem aoeh ans Fnetoae filiiifce an biUen 
Tenaflgan, wihnnd andmeüa bi vielen Frtteblen anr Zeit des BeUbna 
DmalMe ans StMri» eiaeogt wird. 

Die eben naaMnUieh augefllbrten Inniin-FAaosen babeu also tor anderen 
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weëOutUch das vortns, dasR sie Fnictoso aus 0!ykr.«*p f ^rtfrf setzt in grösserwi 
Mengen zu bilden und diese m Inulin zu coudeusiren vei ni ^sren; ferner die 
Fähigkeit — da» W ie mt sptttorhiu lu eriVrteni — luuiiu auf grössere 
Streckeu toiizulciteu. 

§22. Ëntttehaog und erstes Auftreten des InulioB. Die Frage 
iiftoli der «rtten Bntstehaug des InnKni ist «iltaglidi Ii redit nrfliBwIiflliBr 
Weise beaatweitet weiden; Priatl giebt (p. 40) ftr HéUaMm Me- 
rc$m swsdfllftlrBnh und im Oegensati la flseks an, dess er |,fii fitemi- 
Stnoken too Tenehledener Etatwielnliiiig md i» Teneidedwen JaluesecfteD 
nlenaiB eine Spur toh Imdin finden kaDnto"^ — ein Intinm, der fxm 
YOchting (1. e. p. 8) in schlagender Weise richtig gestellt wird. 

Des Genfflieren hat dann 0. Meyer (1. c.) das Auftreten des InuUne 
innerhalb der genannten Pflanze verfolgt uod geftmden, dass die ersten 
Anfknge in den Blattfitiel-Basen nachzuweisen sind, von wo die Substanz in 
den Stamm (gelangt, um in diesem nach unten abgeleitet zu werden. Die 
pleich?^ };iLnfm int die BHtlinvrr? -Stritte des Inulins in den langgestielten 
Wurzelidiittern von SilpftiHin ■arnt'iatum. wo es allerdings nur erst in 
sehr geringen Mengen vorkommt. Kiwas reichlicher fand ich es in der 
Blattstiel-Basis von Senecio cruentus und im Hauj/tnerv von InuUl 
britannica. Eti>t in dur Ach^e tritt es auf bei Bellis pei entm, TusHlago 
Farfara, Cynara Scolymus nnd anderen. 

Doek findet sieh Innlin nneh bei maaolien Fflnnsen in den Biittem aa&eti 
irie Krens (H, p. 388) Ar BétHera rmÜMm eotdeekt hit; deseslbe gilt 
nneh meinen Beobaehtnagen flir lA^ulaina Katmffèiri, Eeniia enurifoUa, 
Pètasiiet mveua «od offidnaHs, Das JbniHa erftlU bei den drei erst- 
geasantan Pflansen sooh das Aarimilstiona-Gewebe, bei den Mosittf-Aftai 
tritt es jedeek erst in den BUitnerven anf, feeOieh bis in deren Müs Ver- 
snreignngen. 

Die Ërâûming hat gelehrt, dass LaubblUtter im Zusammenhang mit 
einer normal vegetirenden I^nze, jedoch der Ftthigkeit iur Assimilatioa 
beraubt, es in der Regel zu keiner fertigen Ausbildung zu bringen vemr'^^en; 
daraus geht hervor, dass das heranwachsende LJhtt r.v. » inem betrUchllicheu 
Tliei! auj* seinen eigenen Assiniilaten sieh aufbaut- LMeser Aufbau muss 
voiiendot Sehl, ehe das Blatt brt'Singt ist, von ihm producirte Substanz nach 
dem übrigen Organismus hin abzuiulii eii. Da nun limlin in keinem He- 
obachtetcu Falle vou uutou her bis in die neu anzul^cudcn Organe hiuuiu 
geleitet wird, so finden wir dasselbe, obigen SlUsen «itspreclMsad, auoh nie- 
msls in Jlingaran, dem Vegetations*Pnnkt gsnikertea, soadsni siels nur in 
ttterea, v^nüg aasgereiflen Bttttera, die beraUi ftr die Vsnorgung des 
fibiigea FflaaasnkOipen mit Awdmilatsn ÛMg sind. Denn du limibi iM 
llkerall «nd isuMr nor IHr (s. t. t.) Zmke der Spsidftnmg eneigt, umm- 
l^flioh SS in «inigett spitsr m erwtimeiiden FI&sd nielit als fanlki aar 
Spsioherung gelangt. 

Anllltflend ist, dass die Spsiekerang bei dmi 8Mii^ msnéktr Aitsn 
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sehr frlihzeiti'^ , lange vor der BKltheuMUlung, beginnt. Dragendorff 
(L c. p. i») hat Inüliii îîiis Keimlingen von Cichoriufn Jntj/hus hergestellt; 
ich fand dn8scll>e in ziuinlicli r Menge in Wurzeln von cti. 3 inin Dicke, 
die erst ein grösseres, 8 bis 10 cm lange» Blatt trugen. Desgleieheu faod 
ich reichlich Inulin iii der Achne eines Siimlingr, von BeJfis pettmnis fl. pl., 
der Bchon eine ghissere Anzalil lilHtt(>r, über noch keine Bliithen entwickelt 
halte. Die BUUter e&thielten in beidea Fällen kein luuUn. 

Anden Fftmien irioieraB zeigen mr in den 8prfelier-Oi|;«B6ii Lmlin, 
wie DùhUa V9inak%li$i deren Stamm Ue smn KaoUen^AiHMta aidi frei 
davon se%i, daftr «ber grosse Mengen Fmotote entiiSlt, die erst hier in 
üraim rnngee e l rt wird. i«]udidi tcMit rieh Imifa Hdtimim sn veihalleB, 
Ten der leh swsr kcbeo Stamm entareoeht hnbe, dcfen Stengel- und Wmel- 
UMter aber bis com Gnmde dee Biattalleles im Hochsommer wie im JBMel 
kein Inulin aufwiesen. Der Stamm Ton Cickonwm Intybiis ist ebenfiiUe 
innlinfrei, und im Wurzelstock von Serien o >nnhrosus trifft man das erste 
Inulin in der II?5he der obersten Adveutiv-Wurzeln. Auch Oalanthus 
niraîvi und Leiicoiim vemum enthalten Innlin erst in der Zwiebel, nieht 
in den Jiliittcrn. 

Jedocii wird nnrh bei den eräteren Pflanzen nii lit alles Inulin bereits 
im Blatt oder Blattstiel gebildet, vielmehr niiamt dasselbe nach unten hin 
beständig zu. Die Topinamhur-l^iwu.v /.. B. eutbält im Herbst in der 
Stengel-Bafiiiü und selbst in den balbwUcbäigen Knollen neben Inulin noch 
reiehüeh Fraditsneker, während solcher in den reifen Knollen nicht mehr 
n fladen ht 

Wie nm die Fiamw ee anstellk) taeleee in IbnUn n eondennren, dsTon 
wieeen wir loeh etwas weniger, ila hteeirfilHeh der SUriDe-BUdimg, ftt 
weiche mm deeh immerhin in den Gbtoro- oder Lenooplaaten das daliei 
tiittlge Organ bekamt iei; ftr das LmHn sind IhnBehe KSrper des ZeOeo* 
Inhaltee nicht nadumweieCB, eo daas wir den OondenaaÜone-VoigaDg wohl 
der Thätigkeit des Protopiaslen zuschreiben dlirfen. Der letztere scheint 
ein Enzym abzusondern, welches die Umwandhing bewblct) wenigstens 
glaube ich das ans folgendem Versuch schliessen zu sollen: Halbwltchsige 
Topinamlno'-KwAlon geben, wie oben bemerkt, noch deutlich Zucker- 
Reaction; lässt man aber deren au.sgepresötcn und tiltrirten Saft einige Zeit 
stehen, ho ist nachher kern Zitckev mehr dariu uaeh%nweiscn. Hier ist eine 
direkte Plasma -Thätigkeit «ebi irnl(>nd ausgeschlossen. 

Da nm das Inulin alsl)ald am Ort seiner Entstehung iu den charak- 
teristiâchon Sphacriteu (bc. iu Alkohol-Material) entgegen tritt, so ist auch 
aioht anannehmeo, daas es, wie Tanret will, dnreh mehrlmlm ümwandlmg 
iber dnige Zwfeehenstafbn eraengt werd«. Wnde doeh aoeh eehon eben 
(p. 54) dflilirf Ungewieseii, dsae der Stoff, den die Ohemikar ab lanlfai 
beneiehnen, aieh hi der Fiamw setbet niebt veifindet, eondenk eine viel 
kkUar KMHehe ModUleaâon desselbes; diese eotstaht aber aün iünehela 
■aek mmMribir ans dem Fmditanekar. 
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§ 23. Art der Fortleititng. Finden wir nach übipem daß luolin oft 
in recht weiter Entfernung von dem Orpaii, m dem über die Winterruhe 
niedergelegt werden soll, r«» ergiebt »ich von selbôt, da»8 vom Ort der Ent- 
gtehun^r bis zu dem der Speichoriing ein TranAport der Substanz ötaiilnideu 
mms. Ich giaul«' hier die Deutung, die Vöchtiug (1. c. p. 9) dem Vor- 
gange gegeben hat, wörtlich anführen zu soUen, da die wekerea ÂuaftluniigMi 
waMnOMi dann awwlnrttpfai riaiL T. MhitDit: 

ffXSm mm iDvIin mrltokiokeliieii, m kann ami d«iMii Yctkmmm Im 
„Stanun nkiit betraefaten, ohne die Fïage aaf rowfl g fa n^ wéUb» Boll« Ooa 
^im Stoflhnéhaol lokomme. Alter WafasdMialialikctt muk iat m dfatdlM, 
„nalsha dk toaBattorMe flliike baeltart. Nadi Kiliaai aalapiafal cHa 2b- 
,y8aiii]ii«i6etziinK d6§ Inulins derFbimelCscHojOs , (= 6 0«H,„05 + 
„Da Molekeb von solcher Grösse sehwerlich die Moleciüar-Interstitien der 
„Plamahänte durchwandern icönnen, so liegt die Annahme nahe, dass das 
„Kohlenhydrat in der Gestalt der Glykose oder eines ähnlichen Zuckers von 
j. der Formel ^(^Hj^O^ durch die PlasnvAmembranen diffnndirc. in den Zollen 
^8élH?t nher, vielleicht wpf^f^n zn hoher Concentration, jedesmal zu Inuiin 
„coiiilt iisirt werde. Es lä^ie demnacli dassöil>e Verbältui*« vor, wie wir es 
«ftir (iiykobe uud transitoriäche iitärke annehmen, nnd m wäre das Irag- 
„licbe Condensations-Product als transitorisches Inuiin zu baseichnen. 

„Ist die eben angedeutete Vorstellung richtig, dauu bp^t sich in unaerer 
„Pflanaa dar Stoffiraaiiafll ia folgender Form ab. Ib d» Bttttnn eatateàt 
^ab erttea Koldanhydrat ein einfiudier Zaakar oder aina ilmllalia TaiUidaag, 
^ in dan Ohorophyil-KBipem an SOrke aoadfloabt wüd. In iBaHehan 
^Znakar mmgafthrC, wandelt dieaaa Prodnei daieh die BbUteervan nad den 
„Stial Ua an daaaen Anaatatalla. Inf der ganaen Bahn ataOl wafaadieinliak 
,,8tlika daa tianailmÉMiia NiedoraeUaga-FMdnet dea Znakaia dar. Inden 
„tan Stamm. Sobald die Olykose ans dem Blatiatlel in diesen tibergetrelen, 
i^araaheiirt sie m zwei transitorischen Formen von Gondensationa-Prodncten, 
„dem Innlin nnd der Stärke. J^es wird innerhalb des Cambiums, in àm 
^Markstrahlen nnd der Markkrone, diese auH?erhalb des Cambiums, in der 
„StärkesclH'ide und den Siebriiliren, gebildet. Im <;Anzen Stamme bleibt 
-dieses Verhall uii^s ungeändert bis zu den Stnlonen, die, bald von L'cringerer. 
-bald von grüsserer Länge, die Olykose zu den AblagcruiigSBtiitien, den 
.,ii.nollen, leiten. In den Stolon in »teilt Innihi das einzig, sehr reichlich 
„Äuftreteude IJeborgaugs - Produci dar^ &o sorgfältig auch darauf geachtet 
jyWmde, es gelaug bisher nicht, daneben noch St&rke nachzuweisen. 0ie 
BT hat a a che, daaa in den Stolonen daa Imtün akher ala tianaUaiiaeka Bttteag 
«enangft nM, iat für maere Dantung seinaa Anflreleaa im Slangal w 
ffWkUfgkeÜ 

„Der Staam dea EalumÛim tuhmmu UeM aemit den intaieeeanten 
„Umatand, daaa in ihm dia «nadenda CUjluaa in nraieriei tiaaaitarinkan 
„Prodncten auftritt, dem Lndin nnd dar Mbka^ dIa abar Mda almf an 
„beatfannta Gawabafoiman galrnndan eind.^ 
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„Anm. Wir woIi«n die BoDMiiniDg Dicht unterlMsen, dass es Bich hier 
„freilich zunächst mir tim eine Annahme handelt, die iiocli als nchtig r.n 
^erweisen ist. Doch scheinen alle bisher bekannt ^'fwnrdeneu Thatpachea 
„dafür 7A\ 3j)rechen, Jawa das Inuliu vor seiner endlichen Ablagemu^^ an 
^dv.n S]»eicherstätteu nieht, wie die Glykose, .als wandernder Körper, sondern 
«der Stürk© gleich, ala transitorisches CdTnli n.ations-Prodnct anftrete. Aller- 
„dingü iüt dä& InuUn in geringem Grade didusiunsf.Hlüj;, ob aber durch 
„HatnuaDembranen, erschdnt sehr zweifelhaft and besonderM fttr die hier 
„lMhad«lleB Ftmiaa wmSg irtJutdMiiifieh.^ 

Man davon ab, dias dam Imlin gegentlber von Fnutoaei niciit 
VW QlfyhMb, die Bade ist, m Intamaairi ran das Wattaren dia £%aga iiaali 
dar DUtaiaiis-FlUfl^ dss Imdiiis, wobei nik eiaigaB Worten anf db 
üiearia dar DiMon ainsngaban vailobnt Es wmda baiaila p. 57 daianf 
hingewiesan, dass das ^nUn, iranngiaieh in garnigani Maasey so dooh siahar 
dühaioaafillilg ist. Zu den betreffenden Experimenten worden indess Mem- 
bianen verwendet, mit denen wir in Htoffwechsrl des pflanaüelian Oigamamoa 
nicht 7.n rechnen haben. Es ist sehr wohl möglich, dass unsere Substanz 
von Zille /.n Zelle viel leichter diffandirt, als durch tfaieriBehe Blase oder 
dnreh Niodei'schlagsmembranpn. 

Nach den Forschungen von Berthuld, Btttsehli, Pfeffer u. A. 
zweifelt wohl Niemand mclir daran, dass das Protoplasma als eine eigen- 
artig urganiüirtf Flüssigkeit anzusehen ist, ho iLiiaa wir von Molecular- 
Interstitien bei demselben nicht wohl sprechen dürfen. FragUch wHre es 
alao^ ob iBn bnün-Hideenle in der Plasma-FHiftsiglceit aidi so fM bewegen 
ldliUM% wie die IfiDieettle «Ines (pelMan Körpers in sainani LOsongnuttteL 
Zar iBiBeheidni« duffber léUt nas nun fteOioh jeder Anbatt^nnkt» da aar 
BeobMbtaagan am lebenden Protoplaama, mü dem wir nicht wohl eipeii- 
■—then IcOnnan, die IVage su lOssn vermOditen. Doch würde eine noob 
•0 geriage LiMliebkeil des LmOns im ProtoiilaaBis ganOgen» am amen Ana* 
tensdi von Zelle zu Zelle herbeizuftihren. So ist Aethyl- Aether trots seiner 
L T-iiTgen Ldslichkeit in Wasser doch beÛUligt) durch Waaseisehichten za 
diffondiren (^gL die citirten Scbriftcn von Kernst und Tammann); Aber- 
giesst man ein Stückchen .Tod mit Wasser nnd dieses mit Xylol, so fKrbt 
»ich letzteres allmählich durch anf^^enommenet» .)od intensiv rothviolet, wie- 
wohl das T<hI in Wasser nur «ehr wenig gelöst winl. 

Berücksitditigeu wir dabei, dass das Protoplasma ja nur eine (»ehr dflnne 
Auskleidung der Zellen bildet, da^s also von den Inulin-Moleclilen, uiu ans 
einer ZeUe in die andere 7.u gelangen, nur ein kurzer Weg zurückzulegen 
ist, so kommen wür zu dem Schluss, dass der Trausport des InnHna dsnrii 
direkto IMUm sogar vieDeieht leeht laseb nnd leiefat vor sieh geben Icaan, 
Jedaafidls aber in minder eompHairter Weise nad mit geringerem AibeUa- 
Anfwaad, als wenn es in jeder Zelle, also anf dem ganzen Transport einige 
tsMiead Male, erst nen géUUet md wiedemn sn Zneker asHseUlst waidan 
sottte. 
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Ausser dem Piotoplastvn liattt- das liiulin natürlich auch die Zellwände 
zu paääiren. ht min nicht anstrt^schlosöcn, dass di»^ ncnerdiiigs vielfach 
behandelten Protoplanina-Verbindimgen wesentlich ddr Leitunj:^ der weniger 
löslichen Substanzen und somit auch dor Forthcwefnmpr des Iindiiis dienen 
könnten (vgl. Pfeffer, VI, p. 97), so stehen doch audreraeit*» einer Diffusion 
durch die Membran-Substanz keinerlei Bedenken gegeuüber. Die Difibi^on 
durch MembmeB lubw wir um BflüimBeli 80 m denken, daw die in 
Lttouug befiiidlidi«n Moleoflle dnrdk TorgalMlilete rtfhroiAfmige Ottnge in 
dar Mombna dnidkgenüit werden; gegen eine aolelie VoistoUnng wpildst 
schon die TÎél&ch beobaohtete Thataaehe, dasa die Dnrchllsaigkeit beitimniter 
Hflinbranen nnr ftr besämmte Subetansen güt, und MA von der Holeeidaxw 
Qitose der dUAindireiiden Stoffe nUtingIg ist Wenn Sobetancen von hobent 
Ifoleealar-Gewicht veiblltnissmässig schwierig und kingsen diffundiren, so 
ist n beachtflOi das? solche Körper sich im Allgemeinen weniger löslidl 
zeigen, als verwandte Stoffe mit Uräierem HoleotU, wie s. B. ron den 
Kohlenhydraten bekannt. 

Denn wenn unter der Diflfnaion dnrch Membranen nicht ein Durch- 
wandern von Poren zu verstehen ist, m kann dieselbe nur so zn deuten 
sein, dass die Moleclile der betreffenden SubätauÄ sich frei zwischen den 
MolecUlen der Membran-Snbatanz bewegen; wir werden also zu der Kr- 
klJiruug gedrängt, die difl'uudirende Sub^laiu müsse sich innerhalb der 
Membran ebenso verhalten, wie ein gelöster Körper in seinem Lösungs- 
mittel (TgL Tammann, p. 264), eodeen ewiielien der IMfikuion dnieh eine 
imbibfarte Membren md der Diffimion dnroà eine FtaBsigkdMeidekt kdn 
wesentliober UnterseUed beeteben würde*). Fünft tllek ist darum bn 
Unreeht, wenn er 0* e. p. 64) meint: „Der dels Tammanne» data efai 
Stoff, «UBer Waner, jene Membranen in dem Qrade paaairen kann, in 
wekbam er m denselben lösUeb iat, ist keine Beantwortong, aondani nnr 
eine andere Formulimng der Frage." Freilich wissen wir nichts Uber die 
Ursachen der Löalielikeit oder Unlflaliohkeit der Substanzen in dieaer oder 
jener FKis^i^keit; warum, um nur ein paar Beispiele anzuführen, gerade 
die Chlor-Verbindungen des Silherß und des Bleies sich in Wasser nicht 
lösen, während sonst Chloride meist sehr leicht löslich sind, wanini Ourami 
arabicum in Wasser löslich, in Alkolud nnlöslich, Schellack in Wasser un- 
löslich, in Alkohol löelich ist, dafür künneu wir keine Ursache angeben. 
Der Satz Tammaun's ist aber darum von Werth, weil er ein Air alle 
Mide nüt der verfehlten Poreu - Theorie aukraumi und die Erscheiiiung der 
Diflbdon nntw den allg^einen B^riff der Lösung unterordnet^). Fünf- 
aillek lübrt aelbet jene Tbafaaohe an, daaa Aüiaiin von Banmnroil-laaer 



ij Vergleich«weiiie sei hier an die That«aohe erinnert, dafis WaaserBtoff-Ua« 
lel<At durch gewiaae Metalle diffdndlrt 

•} Damit aoU natttifieh uiebt gesai^t aein, daaa nicht anob poHlee Membianaa 
exbilten. 
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nur anfgoaomnien wird, nachdem dieselben mit Thonerde, CLromoiyd, Eisen- 
oxyd oder dergleichen durchtränkt worden ist ; es wiinlon somit die Alizarin- 
MolecUlû nicht in die weiteren Micelkti-Iuterntitien dci i'üBcr, wohl aber ia 
diB ei^[erea des Beizmittela eiudringen können. Hieraus folgt aber meines 
Emehtenaf dass es aksh um ein e^ßUbuMB SündzingMi in MMar-fittontitUn 
ttMrhanpit nklit luuidètt. yietanelir habflii wir Analogleii d«B gtiehUAarteii 
Voignigi in gewitsen lAnmgs-Ersoheinnngeo zu Baaken; so lOaen aieh Jod, 
Silba^ Omokdlbei^, Blei<Jodid wenig Mb gir sieht in niaem Waner, leioht 
aber ia einer Jodkaliam-Ltemig. 

Es wird Bomik aneli dae Inulin in den IfuM dnrek die ZaiDilote 
diffbndiren kUnnen, in welchem es in der Membran-Sobelaaz löslich ist Dae 
Gleiche würde hinsichtlich der Plasmahant gelten, die gegenüber dem flüssigen 
Protoplasma als ein verhttltnissmftssig fester, doch immerhin coUoidaler Körper 
anzusehen ist (vgl. Pfeffer, IV, p. 234) und dem Eindringen eines Stoffes, 
der die Zelle zu erfüllen bestimmt ist, schwerlich Widerstand leisten wird. 
Dass überhaupt den OoUoiden die Fähigkeit der Diosmose durchaus niolit 
abzusprechen ist, hat gleichfalis I*feffer (V, p. 273) hervorgehobm. 

Daöä Inulin die Zellen leicht zu durchdringen vermag, lehrt übrigens 
ein Vei'buch, der freilich nicht die Vorgänge in lebenden Orgaaibüieu wieder- 
spiegdt Wiift man eine aus einer Dahlien- oder Tqpinambur-KaoUo 
lic mn w g o ffif li p^ ttfi ift Sehflibe} nu fj rifwn man den ttoMeriieh aaliaftende TimHb 
daroh Abspfllen in Wasser entfernt, in starken Ailcohol, so tritt ftst momentBn 
eine betnehtUehe Trttbung duroh anageflßlteB Lmfin tad, wdehes mit grosser 
Gesehwindigkflit nnd in nnsifaiBehen Mengen ans d» Zellen honnadilAmdirt 
Immeilun ist nkht snemwihmen, dus die dnieh den Alkoliel bewiiàto 
Waster-Sntriehnig die IhueUlssigkeit der Oelhiloee-Hant nnd der Flasm»- 
tfembran steigern Sellien. 

Auch will mir die von ZeUe sn Zelle wiederholte Venvekening nnd 
Wiederbildung des Inulins dnnim wenig glaublich scheinen, weil es mhr 
nicht gelungen ist, in dem Saft halbwüchsiger Knollen, in welchen doch eine 
Leitung der Subötan/. statttindeti ein Enzym nachzuweisen, das diese Ver- 
KUckerung bewirken könnte. 

Zu Vöchting s oben eitirten Ausführungen ist aber weiterhin zu be- 
merken, dass die von Sachs etitw n kelte Theorie von der in der Stärke-Scheide 
waudemdeu li auaituri&chcn biaike »ich heutigen Tages wolil keiner all- 
gemeinen Anerkennung mehr erfreut Nach Sachs sollte belcsnntiich die 
AUsituug der gewonnenen oi^anlsehen ânbstaai in der Weis« vor siek gehen, 
d«si in der Sttikesdieide gelöstes Knldeoliydrnk (Zneker) wiodeie, das, 
wsgoi lUmgiesser oiSMtiselnr Wirksamkeit bei bOiiflnr OoneeiiMiM, fotir 
gesetst in jeder Zeile an StSrice eoodensirt nnd fttr den weiteren Transport 
wiederam in den UtoBelmi Znstand nmgeeetst würde, wihnnd das Übrige 
FsieiMl^ nnr in Folg« toi Stanaagen bei Ifberwiegender Production zur 
Fortleitung benfltzt würde; die enengten Eiweiaa*8t«ire aber nühmen den 
Weg durch die Siebrohren. Dagegen hat in nwmt Zeit Frnnk (vgl, 

C«ba, 8«iUic« «u Biologie d«r Pffliuu«», B4. VUL OtU I. 1 
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de«':«'!! Lelirhucli, I, p. ff. uud die citirten Arbeiten von Heine und 
und Blass) die Ansicht aufgestellt, daas das lu der StürkoBcheide angehäufte 
Amylum dort als Reserve-Material für V'erwendnn^ in lüichster Xähe, zur 
Veratîirkung: der Bastfasern, niedergelegt »ei, dans in gleiclur Weise der 
Inhalt dcä äiebtheils für die Thätigkcit deä Cambiumü dieue, uud auwohl 
die Kohlenhydrate als die atiokstoff baltigen Verbiudangen in lüslicher FonOi 
als Zoeker besw. ab Amide, im Qnudgewebe naflb vnteB abgeleitet wttrdeiu 
Bfltllgliek d«r fliflbriflveii laaaen aidi hub MIeh geiwklitige lÜiiwiiMto er- 
heben (vgL Haberlandt, 1. e. p. S88 und 341), obeehon ein fhdhvelMr 
Verbntnch dee Phloem-Inhaltee für die Oambial-Thltigkeit keineevege tnt- 
gesohloisen endulBt HhurifihUleh der FnnotioB der Btfikeaduide glanbe 
iéh mich indessen theils w^eo der Ton Frank imd Heine gogebenen 
Begründung, theils in Folge eigener, namenflidi an biiiÜn-Pflanzen angeatellter 
Beobaehtnngen der Frank 'sehen Anadiauung völlig an^chliessen zu mÜib. 

Die untersuchten Pflanzen stimmen durchweg darin Uberein, daas zur 
Zeit dee regst^^n Transportes, uamentüch in der Stcngclbasis, wenn gegen 
Ende der Vegetations - Periode lösliclie Koiiienhydrate, bald luulin und 
Fructose (z. B. Helianthm tuhero.<Hs\ bald Fructose allein (wie bei 
Dahlia) sich in gruRsen Mengen ansammeln, um dort der Abi<:^ituag in die 
Speieher-Organe zu liarren, die Stürkescheide fast oder völlig entleert ist. 
In jüngeren Ötengcitheileu, Ulattäüeien nuJ Blattnerven, äowie überall da, 
WD direkter Yerlnrauch von Kohlenhydraten stattfindet, wie in der Kähe der 
Vegetatfona-Pnnkte, tritt aneh in dm Imdin-mani^n fitlifce auf. j9o bMttian 
I* B. anflh die Stolonen und Knollen Ton H^iMiJQw» iyibmitm line Stti^ 
scheide, deren Inhalt während der Bntwiekehmg an^braoeht wird nnd in 
den Stolonen schon sehr fiHhzeitig, in den Knollen tm Zeit der Bei£i toü- 
stlndig Tersohwnnden ist. Auch in den Siebröhren der InnHn-Pflanien Iknd 
idi regehnSssig kleme, nüt lod aioli violet fbbende StlrkekOfwdben; dieedben 
gellen nach Strasburger fUr die Ausbildung des Gallus Yerwendmig finden* 
Ueberau zeigt sich also, dass Amyhim in den Pflanzen • Theilen nur in 
nächster Nähe des Ortes auftritt, wo neuer Zellstoff gebild^ werden soll, 
angcnscheinlich eignet sich dasselbe hierfHr wegen seiner näheren Verwandt* 
sehaft zur Cellulose bosser als da« Innliii (vx). nîien, p. 91). 

Die Wanderung derAasimilations-Producte na(ih den Stätten der Speichenmg 
vollzieht sich also in der Weise, dass wohl Überall schon in (Un lilnltctn aus 
Qlykose — die sich bei ausgiebiger Assimilation in den Chluiophyil-Kornem 
als Stärke niederschlagen kann — Fructose gebildet wird, die entweder schon 
ini BlnÜpPannchym, oder in den Bhittnerveu, im Blattâtiel oder iu höheren 
od« tieferan Regionen dee Btnnmee, oder endlich in den speioliendcn 
Ofganen seihet sieh m Inolin eondensirt. DortUn wird aber das Linlfai, wenn 
ee erst enengt ist^ als soMne, oiine weitere Ümetnag, tranapoitirt*). 



t) Binen Ananabme-Fall iand ieh mur TorVborgehend bei StÊMnt uAmm». 
Die Stolonen dieser Pflanae sind in den ersten Znstlnden der Eatwiekelnnr hrei 
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n«nait etelit freilioh die Ldmneinung in WiderBi^mch, Anm Speichenuf 
nur dann stattfinden könne, wenn eine lOtUche und difftindirbare Substans 

innerhalb der Zelle, in die sie gelangt ist, in eine nnlösliche oder doch nicht 
diffündirbare umgewandelt wird. Diese, dem physikaiigeheii Experiment ent- 
tioinrneiic Anschauung ist indesBcii auf die lebende Zelle nicht nnbedingt 
auweiuibar. Man braucht nicht eine besondere Lebenskraft anxunekmeu — 
das hiesse nur ein Rkthsel durch ein anderes ersetzen — um zuzugestehen, 
da»8 im lebeudcu Organismus si(-h die Vorgänge unter Verhfthnisaen abspielen, 
die wir experimentell gar uicht nachzuahmen im Stande sind. 

Peffer lui (III, p. 186) gezeigt, dass gewiiw Aniliaûvben, besOBd«! 
Mattiyleiiliiaii, «n lehr TONbbmter LOsuug lu lebenden WuneOuwien, AJgne' 
lelleB waA dergldofaea geq^eieli e rt» d. h. im ZeDiaft in hSherer Oonentmlion 
SeVM werden. Die Unaohe dtftr dliifte naeh Pfeffer im Mietoff-Gehall 
der Zeüe n meiieQ aein. Wir liWen nne abo der bereüa p. 97 envUrnten 
Bnehfliming n erinaev% daaa bei Gegenwart einer b ealinmil e n Beimengnng 
gewisse Stoffe sich viel reichlicher lösen ala in reinem Wasser. 

Zudem zeigt jedo<di aneh die Beobachtung an Inuliu- Pflanzen, daas sebr 
wohl eine Anreicherung gewisser Theile mit emem diffandirbaren Körper 
möglich ist ; denn ein solcher ist der Fruchtzucker, d<^r sich, von oben kommend, 
in der unteren Hej^i n df^s Stengels von Ilelianthxis tuherosv^, Dahlia etc., 
mehr und mehr auli tuft, und hier in viel höherer Concentration en11ia!fcn 
ist, aiä i l d u lÜHttcrn, au» denen er stammt. Was aber mit Fiuciose 
geschehen kann, das ist hinsichtlich der vorliegenden Frage auch dem inulin 
uiciit unmöglich. 

Ob nun auch hier bei der Speichernng eine im Zellsaft vorhandene 
jBnbatana daliin wiifct| das LOeangayennOgen an eriiHlken, oder ob eine 
letteende Bewegung dea Protoplaaten die ^ ton Zelte an Zelle natttriieb 
nnr taeaerat geringen " OoneentrattonB'BcIliwaailamgen lieiveiiuAy welebe 
dfo AnbinAnig dea Fmebtanekeia nnd dea haÛSm bedfaigen ^ darilber 
wage idi Iceiae Eniaebeidaag an flOen; nflgUelk daaa beide üwaeben 
■MaaiiBflnwhieii (t^ Jedoeb nnfen, p. 109). 

f 94. Ort der Fortleitnng. Der Transport des Inulins findet 
wesentlich innerhalb der cambialen Zone statt, während fttr Stärke-Pflanaen 
allgemein das Rinden-Parenohym als Leitungsbahu der Kohlenhydrate an- 
gesehen wird (vgl. aufch A. Fischer, III, p. 134 ff.). Und zwar sind et 
das Holz-ParenchvTTi und besondei*» die den Xylem Theil der Oefîisgbllndel 
nach dt'iM Mark hin umgebenden ZelleU} die der Fortführung des imii«na 

von Inulin; zur selben Zeit, wami die Spitze zur Knolle anzuschwellen beginnt, 
seigt sich hier anch da« erste Inulin. Jugendliche KnoUea von oa. 1 cm Doreh- 
OMeeer waren aeben siendieb reich daran, Oue Stobmen aber, die bis an 10 ea 
lang waren, enthielten kein Inulin, obwohl im Stamme solches vorhanden war. 
Die Substanz lo;^ a!»o diese Strecke des Weges als Zucker zurück. Später 
aber, wenn BUdung und äpeicherung des Inulins in voUem Gange sind, findet 
ann amà die Btotonen eleu diebt damit erfUlt 

7» 
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dienen. Den umgekehrten IUI fond ieh mir efamul: Der Stenm vm 
Cbmjponula pyramidaUs fUirte InnUn nnr in dnigen niilleren Scliiehteii 
des lUndea-Parencbym». Doch ist letzteres auch die bevorzugt« LtttnagV- 
balui in der Steugelbasis von JuHnea Follichii, und auch der fitamin von 
Sonchus palustris, dessen Mark frühzeitig schwindet, leitet, ausser im Holz- 
Parenchym und in den MarkstrahleD, betriohtliclie Mengen von InoUn im 
Rindpn'Parench\Tn nach abwJlrts. 

Bei cinfn'tcudcr StauuiiL' wt-i-don Jedoch ganz allgemein weitere Tlieile 
des Grund;î«n\ flu 3, mul /war meist uacli innen fortschreitend, zu geuauuter 
Function lieraugczogi n. 60 lindet man in der Stengelbasis der Topinambur' 
Pflanze alles innerhalb deü Üambium-Riuges liegende Gewebe mit Ausnahme 
höchstens der innersten MarlaeUeU) mit Inulm erfüllt, welche« in den 
Stolonen aneh jene Chreaie noch ttbenclirettei imd Beinen Weg dmeh daa 
gnme Gniudgewebe nimmti einaeliUeaalidi dee Bindfln'Pare&cliyDB. 

YOehting weiet (§• 0. p. 10, Amn.) dmnf Un, dies er in ebeo jenen 
Stolonen, naehdem eie in Alkebol gelegen, stets didrte Anbiuftingen von 
Inidin in den Oefitssen geAisden Iialie; nedi mflndlicher Mt Üi e i lnii g wein 
ieh, dise Yöeliting einen Transport der Snbstau innertifclb dieser ftr 
nicht ausgeschloflsen liielt. Leiitnrer Modus der Leitung, im Lumen der 
Gefilsse, wird nun von G. Meyer G> c* P- ^^7) als sicher erwiesen hin- 
gestellt, „eine Auffassniig, die auch unseren heutigen Ansduuningen über 
die Wandentng der im Wasser gelösten Pflanzennährstoffe am meisten ent- 
spricbt.*^ 

Mag nun auch der in «Ion Gefiîssen aufsteigende Strom gelegentlich 
grössere Mengen Zucker «Mithalten (e» kommt das wohl nur bei Holz- 
gewächsen vor; vgl. A. Fischer, III, p. 150), 80 int doch wohl eine durci i 
die GeOisse vermittelte Ableitung nach unten bisher nicht bekannt geworden. 
Das Vorkommen von Starke iu Gcfsissen (vgl. hierüber A. Fischer, I. u. II.) 
ist ein sn yereinaelter und in seinem orskohttchmi Zosammeohaug noch m 
wenig anfgeklltrter FaU, als dass er als Analogon lierangeaogeQ werden 
konnte. Die Versuche mit Ulngaedhnitten ans dem Stamm oder den Btolonen 
(G. Meyer, p. 357) kitnnen amnöglidi beweisend sein, denn & ange* 
sehnittenen GefXss-Lomin» mtlssen ja, sobaid sie mit dem Saft der verietiten 
Zellen in Bertthmng kommen, etwas davmi ansangen* 

Wie leicht aber Alkahol-Mateiial in Folge der Ortsreribidenrog, der das 
InuUn bei Alkohol Einwu'kung unterliegt, zu THuschungen fUhren kann, darauf 
wuixlo schon oben (§ 4) hingewiesen; liier seien dafttr noch einige schlagende 
Beispiele angeführt: Die Blattnerven von Petasites niveus werden bis iu 
ihre letzten Auß/weifrnngen von gro8«?en Intercellnlar- G.fngen durchzogen, 
die an den in Alkohol gelegten Olijecten sieh stets mit Iinilin- Sphaeriten 
erttillt zeigten; im Blattstiel von Lngularta Kaempferi fand ich im mittleren 
grosszelligen Gnindgewebe ein Bild, das einem Collenchym tänscliend almlich 
war, bei näherer Betrachtung aber erkennen licôs, dass die kleinen drei- 
eddgcn Zwîscbenrilume im Parcnchjm dicht mit luuün crflliit wai-cu — iu 
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de» lutercellalareu wandert das Iniilin aber sif'herlicli uiclït. WVnn nho 
G. Meyer betont, dass seine mit Oroin-Reactiou gewonnenen licsnltnte ^steta 
dnrch die äm Alkohol-Materials heetÄtigt wurden", go nuiss icli dtsm enf- 
gegüuhalteu, dnän der Befuuil an Alkohol -Matoiial für die in Betrnolit 
kommende Frage eher das Gegentbeil von dem beweist, wh» er nach M. 
bewefaai soll. 

Dan Yöcliting grad« ia den Stokme», niebt im Bteam di« Qeflisse 
InnUa fUmod fimd, bt aus dem anatomisohen Bau der beiden Oigane sn 
eridinn: DIefitolonen beateben aoa Uetnereii, siemlioh didit fiegenden nnd 
mü ZujOnti efflUtten Zeilen, dnicfa die der Alkohol viel -weniger raseh yw- 
dringt» ab in den Geftsaen; dar Stengel aber bentat ein groaeaelliges, 
loekttea, mm Thdl hifthaUigea Mark, in welchen wiedenim der Alkohol 
^eh rascher voi-^ürts bewegen kann, als in den GefUssen. 

Wo aber die erste Einwirkung des Alkohols stattgefunden hat, da werden 
anch bedeutende Menj^cn Irnilîn ;iuf^i;cftillt. Ein schöneH Objekt hierfür geben 
Zwiebelschuppcn von LcKCoium, die, naclideni ;iie in Alkohol gelegen, selmn 
mit blo«»em Ange belle, durclisieliti^re Streifen erkennen lassen: die inuün- 
Maasen, die sich um die (lefä^ßbündel herum nied«>r^'escblagen haben. 

Wirklich einwandsfVei IHsst sich die Frflf;e mir an im Gf»nzeu möglichst 
i&édï getrockneten Pliauzen beantworten, und hier laud ich die GeHissc frei 
von Innliu. Wie es möglich sehi soll, dass in deu OefUssen vorhandenes 
InaUo aiid! beim Anstrockenen in die Farenchym- Zeilen KorOdiLÛehe (vgl. 
0. Xeyer, 1. c), ist mir moiit erklXrHeh. 

Q. Meyers Ansftthmngen bleiben ans somit den Beweis dafilr sdinldig» 
dass ÖB Abieitaog des InnUns in wesentüek anderer Weise gssehehe, als 
tem anderen Snbstaaien bekannt ist: dnrch DUhaion tnnedialb des Grand- 
gewebes. 

§ 25. 'Art der Speicherang. Wie bekannt, findet sich das Innltn 
Btets in gelöstem Znstaad in den Pflanzenzellen vor. Schon in den leitenden 
Geweben, hier ron oben nach nuten znneluncnd, ist die Concentration der 
Lösnng sehr hoch; in den Speicher-Organen steigt dieselbe, wie bereits oben 
(§ 2) bemerkt. biM über ?iO Ocwichtstheile anf 100 Theilo Wasser nnd kaini 
dnrcli Aastrocknon noch merklich erhöht werden, ehe eine AusûUlung statt- 
findet. 

Diese ist nuu aber (v};l. § 2) leicht zu erreichen, wenn man den aua- 
gepressteu Saft von Dahlietir oder Topi?ia»n&f< / -KnoUeu, xur Zeit, wenn 
sie am reichsten an Inulin sind, eine kurze Weile au der Luft stehen lü^t. 
Znr BrklXruDg dw Ersehefainng dttrfte die geringe Verdnnstung, die während 
des ZerreibeDBi Auspressens nnd FOtriiens nnrermeidlieh ist, wohl nicht 
genügen; noch weniger haben wir den Anlasa daan, wie Dragendorff 
^. 69) will, ^in den festen Forml>estsadtlidlen — Trtfmmem anorganischer 
nad oigsiMMr Sabstaaaen, Kdmen niederer orgaaisoher Wesen, — welche 
Ar gewtthnlieb in ihr (sc der Lnft) Torkommen'', an saehen. Baktoien- 
Keime oder de^leiehen rind riüheriifth nw iehw liftig daran, und wo kryatalUnisehe 
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Substanzen in Folge von Berührung der übersättigten L'lstnip mit einem 
festen Körppr 7iim Anskrystallisiren bewogen werden, pHei^t «ich dîeger 
Vorg&ug wohl aligemein wesentlich rascher, ja oft fast momentan abzusju- lea. 

In unserem Falle wird tli' Ausfälhmg zwar dnreh Redeckt-Haît* u der 
Lösnnp verzögert; sie geschiekt ahrr nnîToiibUcklich, v\(^iiii man letzti'K im 
Beagenzf;! i> /uni Kochen erhitzt. Die wahracheinlicho Kiklanui^ ist darum 
Krnhi dir, du^h tiu von der lebenden Zelle erzeigter, enzymai-tiger Stoff, 
der au der Luft (durch Oxydation?) und bei Sieddütze seine Wiriuamkeit 
elnbUsst, das Innlin in jener leiefat iMüdieD ModiflBlIloii 9Mk, irakhe 
lolbrt ia die aelnrar Wdiolie flbergeht, wenn jener in «nken mfhffit 

§ 26. Ort der Speicherung. Der Ort der Speioherang bietet nm 
dnrohtu nidile Besonderes. Als Organe derselben kommen bei den etaodea- 
artigen Pflanzen durchweg unterirdisofae in Betraefat, Bhisome, Knollen oder 
fteisohig angeeehwoUene Wuneln. 

Das Imdbi fthrende Gewebe ist in den BhiBomew meist das Unk und 
das Hoii-Pkrenefajm, in stark TerboMea sind narnntUefa die MarksiraUen 
reich daran. Rudbeckia laciniaia enthalt vom Mark bis zum Rinden* 
PareDdi^ reichlich Stärke, das letztere ist aber frei von luulin. Leucoium 
vermm nnd Qala/lUhm nivalis entlialten solches nur in den Zwiebel- 
Schuppen, neben sehr viel Stärke, in der Achse ist diese allein vorhanden. 
Bei Hülzpflanzen findet nnch eine oberirdiflche Spctchernn^r statt '), nnd zwar 
sind es auch hier wieder Mark und M.-^rkstmhlen (idcr an( h, wie bei Eupa' 
tmium odoratustmunij nur die letzteren, die nh Behälter lUi den Keserveatoff 
dienen. 

In Wurzehi erfllllt das Inului das gesammtc Grandgreiwebe. in der stark 
verholzten Wurzel von Cichorium Intyhu6 nur ausserhalb der Cambial- 
zone, nidit im Xylem, und tritt fast amwohliesslidi in rttbenfbrmig verdickteu 
Wnrsehi auf, wie s. B. von Dahlia variàHUs, (Xrakm etmtm, Okhmum 
Intybus, Campanula Bapunculus, Phyteuma epicatum, 1%. nigrum o. a. 
Kur bei Eupatorium eavmabmum und TussUago Farfara fimd ieb es 
Mmh in den 1 Iris 2 mm starlcen WmzelCuem des BUzomee; sehen etwas 
silrker md üdsohiger, von etwa 4 mm Dnrelmieeser, sind die gleiohlUls 
bmUn IHhrenden AdventiTWiuzeln von Senecio umbroeus. 

Weiterhin ist aber das Yerkemmea dos Inulina in den Bporeo (uioht nur 
in den Sporangien) der oben genannten Siphoneen zu erwlltnen; Cramer 
hat (1. c.) dasselbe ttir Botayophora occidentalis und Foiifpkysa Peniculus 
nachgewiesen, doch ist es auch in den reifen Sporen von Acetabuloria 
mediteranea roirldich vorhanden. 

Die letztere Jirscheinunf? ist wohl nur ernuic^licht durch den verhaltni«<8- 
missig grossen Wassergehalt der Sporen \ die Samen der höheren Pflanzen 



*) So wtmSA aaek in oberirdisch krieeheaden Stengeln, wie bei SdHirm 
Miitmm und in dea suoculenteQ Stimmen der ß$imm. 
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sbid sn WftMCTMi n, ate das« eine gelöste Substanz darin alt YontilMètolf 

dnireschlossen sein könnte (vgl. Peffer, VI, p. 469). 

§ 27. Transitorischcs Anftreten in der Bllithen- Region. Da- 
g^cii tritt in einif^uü Füllen in àtr BlUtheii-Kegion InuUu auf, das sich in 
der reifen Fmeht nicht wiedtrlindt Cf/nara Scolymm (rprl. Fi stone e <1o 
Kegibus 1. c.) enthalt im iieceptaculum uud den HUliblättern des BlUiheu- 
kopfes, sowie in der denselben tragenden Achse reichlich iuulin; die Samen 
aber itlhrea ab» Btick^tofl'- freien Reserveatoff fettes Oel, wie wohl allgemein 
in dem gaaaeii T«nnuMUidiaft8kreise (vgl anch Kraus, U, p. 334). D.iiiiel 
(l. c.) fcnd builin in te Kll|pftoa — BUttimbote «nd Bans te ianralucral- 
Btttter — von «ndmi OifimrBm: Lajppa, Kmtrophyllum, (^muupeuee, 
Otniim, CenUmrea «p. dhr. (Arten aiad nidit gauumtl) Onojpordo» 
AùmMium, OÊréum tmiiu^loni$, bei Oorymbifêren mir Iwi Cbr^eniMi 
mnmm und ongentanton SMuUhus-Astm^)* Dabai hat er aaoli be- 
obMbtet, dan te LraUn von jener Stalle wibiend te Hewnielfm te 
Samen verachwindet. FUr Carlina aetmUê kennte icli am glesdian Ort 
Iniüin uachweiMB) die hnlbieifiBn Samen te nntenoehten Sxmplim waren 
frei davon*). 

Innlin findet riich aber auch iu beträchtlicher Menge in den Stielen halb 
reifer Früchte van Selliera raûicans. Während <ler Hliitbf/^f^it ♦•utlinltcn 
dir Stiele reichlich StJirke, und /war, answer der ötarkescbeule, namentlich 
im t»ruiiil^ew,eb»; naierhalh des Hllndelnnj^erf; üiuigi; Zeit nach der Befruchtung 
iät die Stärke versthvvunduii und ist an der ixleicheu Steile, bis an die » 
Frucht-Basid heran, InuUu vurhauden, das aber aucii hier nicht als solches 
in die reifenden Samen ttbeigeht. 

Bb ake Uer te beaondeve Fall rot, daaa te imdin, uutgogra 
atineni aomügen Yeirbalten, eine lange Stiedke naeb anfwifta mnderl md 
am Bm^fnikl te Wanden^ nioht alt eeUiea geapeidierk) aondem in eine 
andere Snbilniy fai féttee (M, nn^ewandelt uML 

f 38. Verhalten wihrend der Bnbeperiode. Denn te regel* 
mlaaige Terlanf te Biaehtengen iat te» daaa te InnUn, am Ende aeiaer 
Wanderung angdangt, ver der endgittigen Venreadong eine BdMaeit 
dnehmaeiiL 



>) Letstere Angabe erseheint mir aweilelbaft; in den BlflthenkVpfen von 

S^nthut annuuê und ff. t*^o$ui habe ich vergeblich nach Inulin gesucht. Sollte 
n. t}nrvh Sphaerite anderer Art sich haben tKuschen lassen? Im Receptacwliim von 
Inula itrtianniM fand ich Sphaerite von einem Calcium - Salz, und am gleichen 
Ort bei TiMikffo Farjmr» Lnlfai-Iiuiliehe Gebilde, die die gleiche Art te IK»ppel- 
breehong beaaasen, aber kefaie merkliche Qucllung zeigten, sieb rasch in kaltem 
Wasser auflösten und auf;,'nnomnirnon Farbstoff festliielten, ;uic1 ni ht auf Calrinm 
reagirtcu, abo jedenfalls orgamuchcr Natur waren. - Es ist nicht alles Inulin, 
was iu Compmiteti vorkommt und Sphaerite bildet. 

*} Die halbiertig Überwinternden Köpielien von TuuHago Farfam entlialten 
keb braUn; lolehes Ündet sieh eret ia te Aehse. 
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Wübrend derselben geht nim allerdings jene sclum oben (p. 56) erw ähnte, 
tiefgreifende Veränderung in den Vorraths-Bohilltem vor sich. In den 
Topinambur 'Km\]en beptint schon im NAVPmbor eine Umsetzung des 
InnUns zu Laevulin (vgl. nhpr (lieses Drageudorf f. p. 70, Dt eck und 
Tollens, p. 189, v. R • id ine imiter 1. c.)< das viel h'ichter löslich i»t 
als Inolin und in Alk( liol ktine Sphaerite ensengt^ sondern in srlmuiuigen 
Massen erstarrt, ähnlich wie die RcHenestoffe der in § 19 genannten Mono- 
cotyledouen. Auch ist es mit Hofe direkt vergährbar, ein Umstand, der fUr 
die Spiritus-Brennerei von Wiolitigkeit ist» d* er die technfedifl Venrendmig 
weeentlieh «HeicliteKi (vgL Dieok und Tollens 1. c). 

ÜB die Jalweiweiide ist In den Knollen Inalbi aar noeh spnrenveiBe 
m finden, IhnUeh wie bei DahUa variab/tUa, wo jedoob die Umwandlang 
etwas später eieii TolMeht'). Gegen ds» FHf]||ahr hin tritt jedoeh wiederum 
die entg^en go s etste Bnehetnnng sof, des Leevnlln wird, wenigtlois in 
einem grossen Theil, in Innlin surtckrerwandelt» 

lUelleicht hab^ wir Analogieon zu dieser periodischen Umsetzung in der 
winterlichen Auflfisunp; der St.trke in HobcgewächBen (v^j^l. A. Fihcher, 
ni, p. 92 und 150) zu rtiichen. Die Auflösung der Kindenstlrke zn 
Glykose in >h'^^ St'irke-Bäumeu, die rmwaudlnng der fjesammtcn StNrke zu 
Oel bei den i^ « ttbiiumen, nnd die l)eiden gemeinsame Nenbildun-; dor Btürke 
im Frtlhjnhr wären jener Erschoiuung vergleichbar; — zu beachten ist in 
unserem Falle, dass das gctiammte InuUn umgesetzt wird, und /war in eine 
Substanz, die ein Zwischenglied zwischen jenem und Zucker darstellt. 

Von Stärke speichernden Stauden scheint Aehnliches noch wenig bc- 
obeehtet sn sein; ausser den sehr dUilllgen Kellieo bei Bosenberg (L c.) 
Iknd ieh in der latteratur nnr die enf süsse KsrtoflUn bseOglidieQ Arbeiten 
von Hllller-Thnrgan (s. litt -Yen.). Doch tritt in den nÜMMien 
KartoHU-Knollen nnr ein Theil der Stibfce in den Ümwindhmgs-Prooess ein, 
dessen Bigebniss wiederun Olyltose, neben dieser ansih Seeehnose ist 

Die ph^h)gisehe Bedentnng dieser Cmselxoiigen ist wohl nrit 8ifliM^ 
heit, nnd in üebereinstlninutng mit den genannten Autoren, in eber An- 
pessing f(ir Frostschutz zn suchen, wie auch der reiche Znefcergelislt winter- 
grttner Blätter, den Lidforss (1. e.> beobachtet hat Doch wird an unseren 
Knollen die Lac^nilin-Bildung durch Kälte nicht indncirt, ;^e8chicht \ielmehr 
auf'h an Stdckf iK die man im Zimmer aufbewahrt, sodass wir hif^r wohl 
eine linipb Vcrnluiui: erworbene Gewohnheit vor nm Kcheu — anald^' t'lwa 
den Ptiaii/i II, die ihre periodischen Öchlaf ht Weisungen aucli li.-uui noch aus- 
fuhren, wenn «io dem Ww^hsol von Licht und Dunkelheit entzogen sind. 

§ 29. Verbrauch des luulins. Vor Wiederbeginn der VeKctatii>n 
gebt, wie bemerkt, das Laevulin wieder in Inulin zurUck, das sich auch in 



') Von anderen i'tlaiizen habe ich nur Jidi'n p^r^nni* unternuehf. dio oin.» 
eigentliche Ruhe-Pcriodc nicht durclimacht. Deren Achaen sind bif« Kam Uän 
frei von ImiHn, erst fan ipiteren Prilhjalir fmi«i sie sieh wieder mit dem BMCTvestoffL 
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toMwa Knollflii» die mImmi flmen Spioss ggh i ei w ii liftbeii, noch Todindet; 
ent Win dieMr 80—100 «m BQba emlolik liat, iiiid«! maa das Bpflioher- 
Qewobe frei von Imdiii. Die Zurttckverwandling in Zncker findet theils 
imterirdisch, theilt «nk in aiutnibenden SproM statt, wobei inoh wiedw 

verBchiedene Pflanzen sich verschieden verhalten. 

Bei Dahlia variabilis und Helianthus tuherosus ^ehcn koine nach- 
weiabarcn Mengen von hmVm in den Sprosa Uber (vgl. auch Prantl, Ab- 
bildang 1 und 2), wälnead bei Eupatorium cannahinum und Eudbeckia 
laciniata noch ziemlich viel von dieser bubstanz iu die BabIs des empor- 
wachfienden Stengels heranfsteigt. Tramer aber findet eine rasche Umsetzung 
iu Zucker statt'), da das luuliu augeuscheiulich zur dli-ekt<îu Verwendung 
nicht geeignet ist Anoh der entstellende Zucker, jedenüidls Fmct(^ muss 
eine weitere Vawaiidliing zu Gtykoee dmwIiWMlien. Diese letatersi wie 
meh nftmeelKdi ihr Olrienssliens • Prodneti das Amylnm, findet stdi dsiui 
tbenll, letslens in Gestalt winsiger Kanielien, in der Nlhe des Stanm- 
sebeMels, 0liriu «leh besonden in der StiükeselMide, worauf becdti Saelis 
nnd Prnntl Idngewiesen liaben. Die InnHii-Fflanaen verhalten sicii Inerin 
völlig; analog denen, die Stirke speichern. 

Die Anflösung des Inulins m ZwÙBBt findet, wie Green (l. c.) gezeigt 
luAf dnrolt ein mit der Diastase nicht identisches, durch Glycerin extrahir- 
iMU-es EnTiym statt, dem der Name luuhise beigelegt wurde*). Wie diese 
nidit auf Stärke, so wirkt naeh Dragendorff (p. S9) Diastase nicht auf 
Inulin. 

Die Inulase ist nach G. in der nilienden KuoÜe nicht vorhanden, lüsat 
sich aber durch 24-st(tndigeô Erwännen auf 3.')" ktlnstlich heiTorrufen. 

In einem Punkte unterscheiden Hicli Inulin ftlliveude Knollen wesentlich 
von Stärke speicherudeu. KartoiTel-KuoUeu bildeu bekaonUicb, wenn man 
sie aasebneidet, auf der Schnittfläche eine EorkUige, die ebe weitere Ter- 
dnmtnug verhindert Ebenso behandelte Knollen von HehanGMS oder 
DahUa vertrocknen an der Schnittfllebe nod die coHabirendeo obersten 
ZeDsehlehtea bilden durch ihren reiehen Innlin-Gehalt eine Art Knute, die 
gisleUUls auf die Vecdnnstong ans demLuHfen einigersussen hummend wliict* 

Warum in diesem FsDe kein Wnndkork gebildet weiden kann, ist nun 
msehwer an eiUlren: Der mhenden KnoBe ftiUt das Ensym, durch welches 
das InuÜTi zersetzt nnd zur ZellenbiMunjx venvendbar gemacht werden k(tante; 
dnc direkte Umwandlung des Innlins in Zellstoff i^^t aber nach dem, was 
p. Ol gesagt wurde, ausgeschlossen. In den Kai-toftVl Knollen aber findet 
(nach Mtiller-Thurgan) eine fnrt?rp^*»t:/tp ZncV»'rhildini^,' .ans Amylum statt, 
nnd somit ist gegebeneu Falles auch diu Neubildung von Zellen ermögliobt. 



<) I^evulin iRit jetzt mikruskopisch nicht mehr nachzuweisen. 

*) Da« gleiche oder doch ein ;ihn1ich wirkendes Feruiriit erzcii^^t narh 
Bourquelot 1. cj der A$pergilhu nitter v. Tiegb, durch welchen luuliu iu 
gührtmgstähigeu Zucket uuigewaudclt wird. 
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Wie in anderen Punkten, so verhalten sich auch hinsiehüioh de> Ghetdüi 
bii xn welchem da» Innlin ftli* S])roBs , Bluthen- und Frncht-BUdung ver- 
braucht wird, wiederum nicht alle Pflanzen- Arten gleich. Prantl hat (p. 51) 
(iarauf hmgewicBcn, das.s Exemplare von Cichorîum Tnlybtis sich znweilra 
durch Bluthen- und FnirlitbiWnnfr derart ei-schöpfen, dass sie im Uerb»t in 
der Wur/el kein Inulin enliiailen. Ich konnte das bentäti^on, doch uur für 
Sltere Pflaiizeuj jlüigoi*e ludividuea, mit etwa fingertlicker Wurzel, waren, 
trotzdeui eie reichlich geblüht und geftiichtet hatten, docii auch reicli au 
dem B&ierveätoÜ'. Jeue Erscheinuug dürfte auch ziemlich vereinzelt dastehen; 
weniggtens konnte ich hinsichtlich des Inulin-Gdultes Ton IncUvidiiaB, die 
febUät und ioklMB dk niobt geblllbt 1iatte% bei kdaat mStm Art flin«i 
«cacnilklMD Untonobied fartiMten. 

Dm angekehrteii FaU, dl» fiut TSUige Inaaapradnudme der Aeeimilate 
lllr die Reeerve-Bdiilter, finden wir bei HeUanthm Mero$Ui, àm ata 
bei WIS nur Bettai bMbend Mt, der aber eleto groeee Kenge» von Lndfai 
•pekhert 

Die anagekeimten KnoHen TOii Helia^Uhus vad Dahlia, ftihraii wie 
bemerkt, k^ Innlin mehr, weim der Spross eme ^ewiKse Htfhe erreidit 
hat. Leucùium- und 6'a2an(/it<^- Zwiebeln enthalten während des Ans- 
treibens gleichfalls kein Inulin. jedoch tirtch rdchlirli Stiirke. Bei anderen 
Pflanzen hingen, wie ChrysanUiemum, Lemanthi mum, Cirsium iwte- 
ropJivlfum . Ht/poühx rh helvpüca, Hiermium vulgatum, Phyteuma 
myrum und Ph. spicatum. fand ich während der Bltttbesett die Speidier- 
Organe noch reich an inuliu. 

§ 30. Schlubübetrachtuug. Kurz ^luammtingefuiiät, uud abgeeeben 
von den niobt unbeträcbiÜcäieii Dntersdneden im Verhalten der Tenchiedenea 
Plinaeii'ArteB, ergeben eieb iiso folgende allen gemeiaeame State dea 
8toff«NMliaela: Aaainilatioii, Bildang m Olylwae^ UaaeAaniig denélbcn in 
Fnwtoee^ Oondenaation der letateren m Innlin, Abfttming in die Bjpeieher- 
Otganei Uanraadlmg in Laefdin «nd ZnHIelnennuidia^ in InaBn, abe^ 
tnnlige AafiHeang, deren FMdoet dieemal wwwnffieh Fmetoee iat» Üiaaetomg 
dieser in Glykose, und Y^bnHMdi der letcteren fttr den austreibenden Sprosfi, 
dabei vorttbergehende Ablagerung alg Stärke, aanentKch in dor Stärkeecbeide. 

Im Allgemeinen dürften die Innlin-Pflanzen gegenüber den Stärke-Pflanzen 
etwas im Yortheil sein, sofcrri das Innlin an sich leitunf^sHihig ist, welche 
Eigenschaft der Stärke natürhch al^eht, und doch dureh sein hohes Molecular- 
Gewicht ein tlbergrossor osmotischer Druck vermieden wird, der :>ich ein- 
stellen mflKste, wenn die gleiche Subetana-Mcnge als Zucker die der Leitung 
diuiendea Zellen erfüllte. 
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Fortgesetzte Studien über die Hexenbesenbildung 
bei der gewöhiilicben Berberitze. 

Von Frotoor Dr. Jakttb ErikSMHi in fltoekholnu 
Mit TtAI 6—8. 

degeuige Pilz, Aecidium graveoUns (Shuttl.) Magn.'), der aof 
der nttrdlichfin Albkngel der Brde HeienbeBenMIdiingeii «n der geirOliDUidiea 
Berberitee (Berbern vulgam) herrormft, mU Pmociumi AfrhmMm 
fKlelk) Eriks. a«f ilMna ela^ smammeneehm, iet dnrdi fHOier be- 
schriebene Vermebe «iehergesteUt*). Bei InfektioiieTereaeheii, die im Mil- 
jftbve 1S95 mit Bporen von Aeetdxum graioeokm m einem in einea Topf 
gepflaDsteD Eiemplar der genannten Graaart an 60 InfektionssteUen^ theils auf 
Bbttspreitoi, tiMib anf Matt^tieideii, anegefltlirt waren, kamen positive Er- 
gebnisse herans, nnd zwar nach 9 Tagen an 20 Stellen und naeh 34 TagMi 
an stoimtlichen Stellen. Die hervorbrechenden Uredopusteln zeigten im Aus- 
sehen sowie ün Raa, in der Form der Sporen und im Vorhandensein kealen- 
fïiiniiîrer Paraphyseii. \ itllständirr Uebereinstimmung mit dem im Freien auf 
derselben GrasHrt schmarotzeudeu Pilze. 

Kach dera Kesuluit dieser Versuche besteht wulil kein Zweit'el. dass auch eine 
mit den Teleiitosporen des Graspilzen anH^eftlhrte Infektion aut d« i Borberitze 
positiv ausfalten, d. h. llexenbesen het voi rufen mu&s. Ris jetzt waren jedoch, 
meines Wisseos, kerne derartige Verrache in der Litteratnr beaproehen, nmd 
ans diesem Onmde fing ieli im FrUlgahre 1897 einige diesbesflglielie Yer* 
sneiie an. 

Diese Versnelie fanden im genannten Jahre am 20. Mal an drei kleinen 
Beilieiitieo statt» die im Monat April in TOpfe verpflanst unren, ehe nooh 



Durch Uiiter^ucliungrri vuti I*. M a trnn»;. Kîii auf Derherû auftretfiidi Aci-i- 
diuin von der Magellanstrasse. Ber. d. Dcutscli. BoL Ges. Bd. 15. 1897, S. 270 etc. 
ist dargethan, dass der Natue, Äeeiiüum MageUanicum, unter welchem der Pilz ûrtther 
in der europAischen Licteratur beaproehen ist* wdit berebtigt bt, da der Pilz, den 
M. (>. Berkeley im Jahre 1847 unter diesem Namen auf Jierherit ilieifolia aus der 
MagrIUnstraase Ixm hrielxMi hat, nicht mit denùeoigen, der in £aropa auf ßerberU 
vtdgarii aulVritt, idcntiseh ist. 

*) J. Erikaaou, Studien Ober den Hexenbeeenrort der Berberitee (iWittte 
AnkmmAm Kleb.). Coba'e Beitr. «ur Biol. d. I»fl., Bd. d, U. 1, ld86» & II. 
CehB,SdMtetaraMacta«arPII«Me,B«.VIU»a«<ia 
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die Knospenscliuppen zersprenget waren, und nach dem Verpflanzen im G6- 
wächshausc standen. Als Infcktionsmaterial benutzte ich zerschnittene, ron 
Fxicdnxa ArrhenaÜieri befallene BlMtter von Avena elatior, die im vorigen 
Spîitherbate im Versuchsgarten eingesammelt, am Octoljcr desselben Jahres 
iu einen Ueberwint^TinigHkasten pele^ miU Mitte April l ' Jaluf^ 18'»7 ;\m 
diesem heransirt immraen waren, um nachher im Zimmer aut t)ewalm /.u wcnieu. 
Bei der PriUuiig zeigten sich die dar.iul befindliclien Teleutosporen gut keini- 
ßlhig. Nach 21 Stunden waren die meisten Sporen gekeimt. 

Aii'dnw dar dni iafieirtwi Ftanno — ndt I beMfaduiet — gesehah 
di« Infektion an toU eotwiekelton Bttttorn auf gaai dieselbe Weise wie beim 
Infielmi der Berberltse mit Pwiciima graminû,^ an den beiden anderen 
Pflanaen dagegen den nnten mit II nnd IU beseiebneten — im Oentram 
der Blattrosetten (Knntrieben) aaf da befindÜeben Jangen Knospen. 

Die niobstea Bigebiiisse dieser InfelctioneD siebt man an» der folgenden 
Znsammenstellangi Tabelle 1. 



Berbefls Talg ari« mit Paoolnla Afrlttnallieri 

am 20. Mai 1S97 inficirt 

Tabelle 1. 



In- 
fek 
tions- 
Nr. 


Die Kdm- 
fithiglceit des 

Infpktions- 
luatcriaU 








Keeoltät 




Die Infektion ansgefUhrt 


H- 


Anzahl der 
Flecken mit 


liiktibatiuna- 
dauer, in 
TagcOf fttr 




Stunden 


auf 


Anxfthl d«r 

lafeliiion«- 




àperflio- 
COBien 


Aeci 
dien 


gonien 


\ r ; ' ■ 
dlca 


I 

ü 

m 


4 

m 


21 

m 
m 


Bllttoni 

Centralkii » I ' II «I. i lilatt- 
rosetttui (,ivui £tricbeu) 

CentraUraoapen der Blatt- 
roaetten (Kuntrieben) 


se 
11 
11 


(-f) 
C-h) 
(+) 


19 

6 

2 


(!) 
0 
0 


12— 84 

13- 24 
« 


m 



An einer recht grossen Zahl der Infektionssfpllen. 27 von ös, traten b.iM. 
nach 2 — 3 Wochen, 8|>ermogonien- Flecken auf An jedem Flecken fand 
sich eine geringe Zalil zi rstreuter, schwacher Spt rmo^onien. Eine solche 
Missbildunj^ der spurinoLrtmientragenden Blätter, wie man sie an dcnjeni<?en 
Aesteu liudet, welche im Freien von Aecidium graveokns bcfalleu äiud, 
zeigte sich doch nicht. Das Mycelium scheint im krankea Blatte eine sehr 
besebrünkte Verbreituig m babeo. Nnr in einem eimigen Falle, an einer 
Stelle der Pflanxe H, war ein lartes, krankes Blatt etwas aaissgeibiktot, im 
Aensseren an diejenigen BiStter erinnernd, die im Freien too der genmmten 
Aeeidienfonn befallen sind. In deqienigea FlUen, wo Spermogonlen am 
nichliebsten anfbaten, erinnerte die diebte SteUong und die dankte Fsibe 
der Spermegenien an dieselbe Form. 
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In der ftogvl bIMe à» BDhpfoketang dee Pilses tn dieiem Jslm sait 
dem Spennogonieiwtadiunj auf. Nor in einem Fslle, an einem Blatte der 

Pflaii/c I. wo ilii Iiifoktioii auf «lor ontwii*keU*'ti îîlattsjireîtf^ ausgeführt war, 
wnrden naoit 40 Taireii einige wenige Aecidieoröhrotien iKH^baclitet. Diene 
waren, ganz ho wie bei dem im GewHchshause gezogenen Aecidium Der- 
?)/>r^'7»v. sehr Vaw^ rinrl schmal. An allen «M>i'is2;tMi Infoktion.ssf«'nen kamen 
nur lifllf Klrckfu zum N ur^clifin, i;('w«)hnlicti mit weuigeu, zoratreuteOf selten 
mit häu(i;;eu, dietiten iS|»«'iinn^oiuen henet/t. 

Aus (1er jetzt angctührteu Versuchsnummer I findet in;uu da.sH der aus 
den Spoiidien entstandene KeiniHchlauch freilich nicht ganz unfähig ist, »ich 
an schon entwickelte BlüUer der Berberitze anzuheften, zugleich aber aucli, 
dass diese Fähigkeit nur schwach ist, und dass in solehem Falle die Eni* 
widcelnngaenergie des Kcôm&dens bald erllaehL Es woide dsdmtli .Meh 
wahnchdnliebi dass die länwandenmg des Fiisea Ton der Grasart in ^e 
BeberitxenpAanze im Freien niclit regetmüssig auf dieaellie Weise stattfindet 
wie beim Sehwaisrostpilse (Puß(Ma gramnis), d. Ii. dnrcb Infektion an 
den sehen in der Entwiekelnng begrilfenen Blltttem, und dass eine nonnale 
Entwickehii^ des Aeeidienstadiums nicht vor dem Abfallen der BUtler tn 
Stande kommt. Man muss sich hier eine IXngere Inkubationsdaner denken, 
mne Zeit von 10 — 11 Monaten, bis zum niichsten April, in welcher Jahres- 
zeit Aeciditm graveoUns im Freien hervortritt. Diese Annahme wurde 
audi, wie im folgenden gezeigt werden wird, durch fortgeaeUte Beotaehtnngen 
als richtig bestätigt. 

Am .îuni wurden die drei iulieirteu l'rianzen in den Versuchiigarten 
iuö Freie ver^iHanzt. Zu dieser Zeit w.ireji an den inficirten Zweigen in 
mehreren Fällen I^angtriebe entstanden: au der PAanze I, Ast A, aus 
zwei, and Ast B uns drei Blattroscttcu ; aus der Pflanze 11^ Ast A, aus 
drei, nnd Ast B aus einer Rosette; ni^ an Üßt Pflanse ID, Ast A, aus 
Tier, und Ast B ans drei Rosetten. Vor dem Yerpllanzen wurden die 
Stammglieder obeibalb der infieirten Bosetten oder aneh die Basis des damns 
entwiekelten Langtriebes mit schmalen Streifehen dflnner Bleiphitte nmwiekelt 
Jedes Streifehen wurde am freien finde durch venehiedene Einsehnitte 
maifcvt, damit sie im nlehsten Frttlvshre leicht erkennbar sein sollten. 

In den Ml^ahren 1898 und 189!) zeigten sich die Verhältnisse so wie 
aas der folgenden Darstellung ernehtlieh ist ich will dabei jede InfektionS' 
nmnmer ihr sieh behandeln. 

Inficirte Pflanze L 

înfektfoTi :iiit' eiitwicKflteu Hliitterii, au 36 Stellen. 
}>. I ,1.11 l litt isui Innigen ein und zwei .lahre nach ausgeführter Inlektion, 
am 10. Juru 1895 und am 19. Juni lSii9, zeigte sich, das» die Infektion 
nicht so ohne Erfolg gewesen war, wie mau nach den Bcokichtungen des 
vorigen Summers hätte voraussetzen kOnnen. Die VeriiiUtnisse waren so, 
wie sie ans der folgenden Tabelle 2 hervorgehen. 
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lafektionsresultate an der Pflaiue L 

VgL fOr Ast A, 1899, T«fel 6. 

Tabelle 2. 



1897 


1898 ll 1899 


Infoktion MUge- 
fOhrtMD ÎOfb. Mf 


Ketiultat 


Reaoltate | 

am IQfß. 


1 

RenulUte 4UU 

t 




Rosette 


Zahl der 


+ 


Zahl der 

Spcrtno- 
gonica- 

Flecken 




Rosetten 

(Kuntricbe) 

undÂeste. 

(UiiBtri«b«)j 


i" 


Rosetten und Aeste 


Bl&l 
t«r 


Inf. 
8t 


A 




1 

A 


1 


- 


0 lj + 

il 


1 kranke 
Rosette 


' -J- ; l Ast, 10 <"m lang, mit 9 kurzen 
1 Gliedemu. S rusUgen Rosetten. 
: 1 --Tal. éib 


' ■ 


m 


4 


G 


+ 


4 ,+ 


1 kranke 
mill 1 i^e- 
sunüe 
Rosette 


-r 


1 ./\Bi, XU (- lu laiigf mn iD Bimm 
Gliedern und IS rostigen Ro- 
setten : auf der Mitte 3 eesuude 
Rosetten. — Tai. 6 b. 




m 


3 


3 




1 Î — ! 1 gesunde 
^ 1 Rosette 

* 1 




1 Ast. 15 cm lang, gesund, sber 
die >i»itxe t«»dt. uiit 7 langen 
(jlietlem und G grusscu, ge- 
sunden Rosetten. — Tai. 6C 






8 


5 


T 


1 

1 




1 kranke 
und 2 ge- 
sunde 
Rosetten 


1 + 


3 kurze Aeate^ die :2 sehr kurz, 
der eine ganz, der andere fast 
todt; der dritte 4 cm lang. 
Alle 3 krank, iler längste mit 
3 Gliedern und 2 rostigen 
Rosetten. — Tai. 6d. 








3 


3 


4- 


3 |) ~ ! 1 jEMande 
> 1 Rosette 

1' ' ] 

„ t 1 


i 

< 

* 


1 Ast. 15 em lang, mit 13 sehr 
kurzi'ii <iliedern u. IS rostigen 
Rosetten, zuweilen uiebrere au 
dnem Gnede. — > Tai. 6e. 


B 




8 


4 


+ 


l 


... 


1 gesun- 
der Ast 


+ 


l Ast, 50 cm lang, verzweigt, 
psiind, mit Ausnabme der 
untersten Rosette. 2 cm von 
der Infektionistalto, weldie 
Rosette rostig war. 


• 


1K3) 


3 


3 


+ ! 3 

1 


— 1 gesuii- 
' (\cr Ast 




1 Ast, GO cm lang, venwelgt, 

durchaus gesund. 


• 




1 


4 




0 1 


i 
1 


i gesunde 
Rosette 


+ 

i 
j 


1 Ast, 16 cm laug, unveraweigt, 
gesund. 




<1(6) 


4 


6 




6 


!-f 
i 


l kranke 
Kdsette 
(Xo 2) an 
ein. Hontit 
gesunden 
1 Aste 


1 Ast, 60 cm lang, sehr ver- 
zwcifTt ;i i iiil mit Ausnahtrii- 
der uuUn':iti-ii Uosette, 4 cm 
von der InfektionsBtalle, 
welehe Rosette toatig wsr. 



Beachten wir tneiat die VeililitiiiaM dee Jehtes 1898, ein Jahr neeh 
àm Infektioiii ee finden wir beetanmle, Reenltnte in dem Alto A. HÜmt 
, waren Bittter in Atnf Rotetten infldrt, in der erateo Roeette ein Blatt, in der 



. «) Die in () fsse w ts Zitbr bcuioiinet die MeaaMr der Rositle in dar Seihea- 
Mfs anf den Aste. 
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zweiten v\fr nnH m den übrigen R«>sf»ttpn je drei Blätter. An der r M >t( n Stelle 
fand sich jetzt eine kranke Rosette. An der zweiten Stelle waren eine 
kranke und eine fr< ^ulK^e Rosette, Seite an Seite Ans der Mitte der dritten 
iaüeirt^u Rosette war ein dureliaus frischer Ast entstAudon. Auch aus der 
▼ierteu Rosette hatten sich eine kranke und zwei gesunde Rosetten ént^ 
Wiekelt Der BÜMtplitemM aelbet oberhalb der lierlen inâàxim Sbeelto 
war gesund, und als Resuttmt der Infektion der flnften Rosette War cneh 
oldrti Krankes m entdeeken. 

Ab dem aaderan Zweige, B, waren 4 Blattfoaetten inieirti In der entoo, 
iwetten und dritten Rosette je drei Blätter und in der vierten Rosette tier 
BÜller. Aas der «sAen and der swtiten Bosetts waren Lsagtriebe boror- 
gewadisen, die völlig normal nnd durchaus gesund wareni nft saUreiehen' 
Blattrosetteo. Ans der dritten Rosette hatte sich eine neue Rosette eut* 
wickelt, die anch gesund war. Aus der vierten inficirten' Rosette war ein 
Lî<nirtri(b mit im Ganzen nnrnialem Aussehen entstanden, d. h. der 
Tnth war kritftifr und trii-r zîihlreiehe R Odetten mit lanir^n lutemodien. 
G&üz gesund war die^ r Irieb jedoch nicht, denn die zweite Rosette von 
unten war kh in mul krank. 

Nimmt iii.iu beide Schösslinge, A und B, der inficirten Pflanze in Bei rächt, 
so findet man also, dass die Infektionen, die auf schon entwickelten, 
MQtienBlüUem geschähen waren,in vier iWsn (Rosetten) mm neun nach 
ektem Jahre hetümmie Au$achlöf/e gegeben hatten. In sweiea dieser FlQe 
waren ans den alten Rosetten neue Rosetten entstanden, in den awei anderen 
waren Laogtiiebe darans eatwickelt 

Ibn mUefate aanciunen, dass der Fib im eiatstt Bonner als steriles 
IfyoeUnn dnioh den Stiel des inieirten Blattes heraBtagewaehsen and nm 
hier aus in die centitile Knospe der Rosette tibergesiedelt sei, wenn nicht 
vielleicht die infictrenden Sporen von selbst dnrob das Bespritzen an diese 
KsMpe direkt hinabgeHpUit wordoi sind, — was ja lüdlt undenkbar ist 

Im Frtil^ahre 189i), also zwei Jahre nach der Infektion, zeigten sich die 
Verhältnisse so, wie sie aus der dritten Kolumne der Tabelle 2 hrn orgehen. 
Die Verscliieilenheit in der StMrke des Krankheitsausschlajre^ an tien heiden 
ächöBsiingen, die sich im vorigen Jahre zeigte, trat jetzt noch auffaiiender 
hervor. 

An dem Aste A, \s o uaoh einem Jahre Kraukheitsauâschlag in drei Fällen 
vorbanden war, zeigten sich jetzt — vgl. die Photographie auf Tafel 6 — 
po^tive Eigelniissa an vier tob fünf arsprUnglidi infleirtea Bosetten. b 
drsi FWen war also dié lakttbalknsdaBer einjährig aad ia siBem FäDe 
swaQährig. Yisileieht kann naa sogar diese Dsner in awei FiUeii ftr iwet- 
Jlhdg halten, daan aas der Rosette d waren in Jahre 1898 eine loaaka 
and swsi geeande Rosetten cotstaoden, wikread im Jahre >1S99 drelkiaaka 
Rosetten voriianden waren, die eine — wAhradieinlieh die im vorigen Jahn 
kranke, auf der Photographie vorne oder ein wwiig Unies siehitbar jetzt 
gana todt; die sweito Rosette, aof der Pbotogrsphle reehts siebttmr, fast 
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todt| inH einer kleinen nwtîgiii md dner kleiiwB fsmaoAm RomU» T«r- 
««hen; nnil endlicli die dritte Rosettie, 4 cm Ian^% mit drei iDtemodien md 

zwei rostigen Roietten. In dem einen dieser letzten Zweige, trann nlebt in 
beiden, möchte nun wohl am rielitigBteo eine InlialMtionBdMier von nwei 

Juhren annchrorn. 

Bemerkensweiih i»!, dass k<'in Aiisschlajr nach der Infektion der mittelsten 
Rosette C entstand, woraus man srhlicfisüji kann, tlieils dass die Infnktion 
hi<»r nicht gelungen war, thoils dms der Pilz keine Fäliijrkfit Wit/.i, hiks 
einer inficirten Rosette in den iiauptstamro einzudringen, sundt'rn nur <!• n 
Stammtheil iulicirt, der »m der Rosette selbst entspringt. Ein ähnliches 
Efaiadueten geeundw Rosetten und Zweige zwischen die lunnken findet mau 
aueh oft im SMen an den Berberitaenatrindienii «delut Ider vom Füae ht- 
follon aindM- 

In dem Sehttsaiing B war die Melition in swei der im Jalire 1897 in» 
Üeirten Blnttrosetten gans feblgeseiilagen, und in den awei anderen Roaettmi 
war die LiUAtion an doi damns entstandenen Langtrieben gelangen, nber 

aar an einer Stelle jedes Triebe«, und zwar nicht weit, 2— 4 em, von den 

inficirfon Stellen selbst entfenit. Es ist zu bemerken, dass in einem dieser 
awei F&ile im vorigen Frtihjahr keine Krankheit eraiehtUGh war, in 
dessen die InkuUatiousdauer des Pilzes hier als zweijährig angesetzt werden 
mnss, während im anderen Falle (Rosette (l) K<>st sclion dae vorige Jahr 
hervorgebrochen und die Intnibationsdauer al«o eiiyiUirig war. 

Inficirte Pflanze II. 

IntVktiuii tu tlci) < '«•nlralkiioHjwn von II l»laHro«»<>tten. 

An dieser Pflanze waren zwei Sprosse inficirt, d< i ein«\ A. in fihif, 
und d<'r andere, B, in sechs Rosettenknospeu. Kin dritter iSprs» der 
Pflanze wurde frei gelassen. 

Ân dem Spross A zeigten sieh naeh 13 Tagen in drei Boaetten nnd 
naeh feineren 10 Tagen in nodi einer Rosette, d* h. anletat in vier Rosetten 
WW fttnf infiobten, detiUiebe Spermogonien an je 1—2 der snrtesten Blltter 
der Rosetten. Die l^permogonien traten tbeils an den Stielen, Mla an den 
Spreiten der Blitter hervor. In einem FaUe war das kranke Blatt nnsa> 
gebüdet nnd erinnerte dadnrch, sowie dnreb die dichte Stellung und die 
dankellminne Farbe der Spermogonien, an die im Fn&en durah AeeiäikiM 
graveolens erkrankten BerberitzenbUttter. 

An dem Sproas B traten Spermogonien in zwei Konetten von secl» 
inficirten hei-vor, an jeder Htelle auf einer zarten Blattsprfitp. 

Beim l>tirfltmnst»Tn dfr Pfl.in/.e, ein Jahr und zwei Jahre n«<h dt-r In- 
fektion, am l'. Mai 1S!>>> und am M). Mai 18f)0, zcigteu sich die Ver- 
lütltnisae so, wie aus der Tabelle 3 zu sehen ist. 

>) Vgl J. Erikssun, a. o. ()., Taf. 1, Fig. l—% 
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Infektlonimiiltato an der Pflanse IL 

Vgl. Ilir Alt A, 1898, Toiél 7, und 1899, Talél S. 

TMOé 8. 



18 


97 




1898 


II 1899 


ausgefiihrt 


ResaHat 

, t K«tal der 
. --\- 1 »i»emo- 
icoDtaa- 
trftfen- 
4«n 
1 Btkttor 




Resultat 

am 


P 

1 + 

1 ^ 


Resolut am SQ/5. 


1 




A 




+ 

! 


1 




I kranke 
Rosette 
Tal. 7a 


+ 


I Ast, 13 cm lang, an der SpitM toot, 

mit 5 Seitcnzwoi-rcii : <lor rrste Zweig 
(rechts auf der riiutugraphie) 28 cm 
lang, mit 3 kleinen, weit getrennten, 
kranken Rosetten und Urater Spitze; 
densweite Oiiik8>gaiiB todt ; der dritte 
( ivchts) ebenso : »Iit \ iortt<link») eben- 
so; der fUnfte (recbta) 28 cm lang, 
kniftig,mit SrostiffenBoBetten ander 
Hasis, «lie oberste 19 em vom Haupt- 
stamme (= von der Infektion ««teile) 
entiemt, u. oben 5 gesunde l{(isi>tten, 
aber die Spitze todt. Taf. 8 a. 




K3) 


- 


0 


1 


1 kranke 
RoMtte 
Tal 7b 


4- 


1 Ast, 20 om Umg, mit 6 roatigen 
Rosetten, die oberste 16 cm to» der 

InfektionsstcHe. An der Mitte des 
Astes ein Seitenzweig, wo die oberste 
rostige Rosette xa^s. Der Haupt- 
zweijr ?»n der Spit/.f tf»dt Oberhalb 
der Au8gang88telie dieses Seiten- 
zweiges 2 Rosetten, die untiTstf 
rostig, die oberste gesund.— TalSb. 

Die sweitoberste Bosette des 
Hai^tstaainies ancfa VMtig. 




«(6) 


+ 


1 


+ 

• 


1 krauke 
Tal 7c 




1 kurzer As(, todt. AiiSHcrdein i-in 
»weiter Zweig, auch dieser kurz und 
todt — Tal 8g. 


.1 

1 

1 


1 


-h 


1 1 


1 
i 

1 


1 l4ing- 
trieh mit 
2 rostigen 
RoMtten 

Tai. 7d 




2 Aeste, der eine knrz, mit 1 rostigen 
I^)^^■tt^' plrifh untrrliHlb der Mitte 
(6 cm oberhalb der InfektionssteUe). 
Darüber 5 gesunde Rosetten and 
lebende Spitze. Der andere Ast 
länger, mit 3 rostigen Rosetteu, die 
unter -^ti. die erste von unten, und 
die oberste 13 cm oberhalb der In- 
fektionssteUe. Die oberste Rosette 
goluirtc zu einem Seitenzweig. Die 
Spitze dieses Zweiges, sowie oie des 
HÎMptBweiges todt ~ Tal 8dL 




e(8) 

l 


4- 

i 

1 
j 


■ ! 

i 


+. 

! 

i 


1 Laug- 
trieb mit 
2 rostigen 
Rosetten 
Taf.7e 

1 

■ 


i 


3 Aeste, wovon 2 roj»tigc (rechts) und 
1 (Tesimder i links). 

Der erste rostige Ast, der aus der 
im Jahre 1896 Unks rieh^aren 
krnnken Rosette entstanden f jetzt 
in der Mitte), ist kurz, hat 4 ro-^stige 
Koketten, die oberste 9 era oberhîub 
derlnfektionss telle, u. die obcrellülfto 
todt Von dessen unterem Thcüe geht 
neben einer rostigen Rosette 1 Setteo- 
zweig aus, 10 cm lang, todt. 
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1897 



Infektion 
ausgeführt 
ain^V5.auf 

1 Ko- 



MtiC«- 



; Z*bl d«r 
-f- j «pernio- 

' d«n 'I 
Blitter ii 



4- 



1898 



ReudUt 
am 



1899 



Ucsultat aiu 3Q|5. 



a(4) 



bl6) 



«KT) 



ellU) 




,, 4- : l krank«* 

! KdlHittü 



j 1 ^i'änii- 
dcr Lang- 
tiieb 



0 



i I i 



1 LauK- Ii -f- 
triebmit 
'2 krank«'!) 
Uoi«^ttuu Ii 
UttteiL. 



Ih>r /wi-ifc rcisfijrc A^t, ih-r auH 
der im Jahre 1898 roclit» tuvbtbaren 
Roaette enteUadene ({fitet mdit»), 

ist jfriiflHcr nnd lebenskräftiger. Er 
ist cm lang mu\ trägt 2 «ent- 
wickelte Scitenzweigc (N«». <> u. 12), 
der eine I n. der aiid»'rc idstifr«' Kd- 
setten tr.igi'ud, boidc mit t odttr.SpitM*. 
Sonst tr:(gt d. Ilauptutaaim zahlrcicbv 
Blattruaetten, theilii ro^itig (No. 1, 2« 
8, 9, 10, Ii, tS, 15, 17, 18, Itn. theils 
gesniid. î>if Dlx-rsff lo-^ti^ri I! is<>tte 
'M cm »ttiüliaib der IniVktiuiisntt'lle. 

l)er g«;sunde Ast (links; i>t eine 
drntliclic Fitrfsptxnng de« im Jahre 
ycsiitidiMi Theiles des Wipfel- 
triebes. Ks ist <ler längst«* und hat 
die lüoKittttu SStammglieder. Sein 
Haoptitsmitt iRt an der Hpitze abgc- 
broeiien (? durcli .■uisscrcn Srlia li i, i. 
23 cm von «1er Basis. Von dem- 
Nelben irehen 4 lange Aeste <No. 1, S, 
5, (>) ans. l iii kürzerer (No. 7) un«l 
2 HIattroM tt« !! Nu. 2 u. i>. Taf. 8c. 

:i stark rostige, «lieht sitxendc lilalt- 
rosetten und 1 langer Ast mit 4 weit 
getrennten, r«)stigen Rosetten, «iie 
«iberste 24 em oberhalb der In- 
fektiuiisstelle, u. 4 gesumle Ko»ett«'n. 
Sftmmtlicbi'iUMvtten klein a.iH3hwadi. 
Der Wipf«! des Antes todt — Die 
obcrhalh dieser K<»sette n sit/rtidcn 
2 ge!«tiiiii«'n Rosetten sehr klein. 

I karzer Ast i^sund. — Aus iler ob«i^n 
ntftendeii, nicht faifieirtcn Ko«ctte 
jetzt eine gv^Minde Itoaette. 

Theils 2 kurze .\est<', mit je 2—3 
rostigen Hoaetten, theils 1 kosettc, 
anch rostig. 

Per uuttîrste .S«'if«'nzweig «les liUn^r- 
triel)es kurz, mit .'» kleinen. rostig«'n 
Rosetten t die ^Spitze todt. Die 
übrigen Theile des Aatea j^eoaiid. 
Xiir einer diT («»IgoadiNi Soiteaüile 

iiM VViplel Indt. 

Ana beiden im v«irigen .lahr«> kranken 
RoMfttcn waren kurz«^ A«-st<* ent- 
standen. ♦>lfenbarw:ihrend d. vorigen 
.Sommer» pdiildet, ab«^r jetzt todt. 
Uleich oberhalb «b'r.selben war eine 
icteine Itosette entwickelt, U'lMind, 
aber kranic Alle übrigen Rosetten 
des Astes gesund. 
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Beim DurchmuBtern der Pflanze im Frühjahre 1898 — ein Jahr nach 
der Infektion — Kuigten aieh alao reiche RostaiiHschläge an beiden inieirtaii 
Sp w wfl iii wihroad flis nicht inflciitar Spn>i>8 àmttSbm Pi«un» gaiut 
rein it$r, 

Tkt Bpmm A balte kimke AiMoUlge an ■Xanntlldiai flhif ioieMcii 
SAsikB. Au d«ii drei mtenten BoMttenknoKpen, b, c, wann Icraake 
Botetten «ntataiideii. In der Beeette e mur der Ansats %u einem LangitrieV 
gofreien, dieeer wir aber sehen im vorigen SOmmMr, am 18. Juni, ab födt 
Dotiit. Ana den beiden obefaten RosettenlniOBpen, d nnd e, waren htng- 
tilelie iMnnegewachsen, beide mit ihren iwd antersten, nahe etnander 
«üwnden Boeelten kraolc. 

Anf dem Spronse B waren Irdlieh die Anaeehlige nleht ebenso refeh, 
die in der That aiisgehüdeten jedoch sehr kritftig. Von den eeeha nr^ 

sprün}rli('h infieirten Rosetten war die unterste nicht mehr zu erkennen. Sie war 
wahreeheinlich von der £rdc bedickt worden und wunle deslialli nicht mehr 
mUfrerechnet. Es waren also fünf übrig, von denen diei kranke AuHt^chläge 
zeipten, «Tu' /.wei ersten, a nnd r. kranke Rosetten und die dritte, e. als 
Lanjrtrieb imi den zwei uiitrr t« n, nahe einander sitzenden Rosetten krnnk. 
AuK (1er Küsettenkiiospe 6 wai ir kurzer Zwcii: emporgewachff'n, ein rudi- 
mentärer Langtrieb, der gcbund war, und ans der Knospe d ein normaler, 
gesunder Lanfrtrieb. 

Nimmt man beide 8< li<»>islinge der Pflanze in I^ctrHfht, s<» lin<li't man also, 
dass die Jnfeldimmx, die im Centiuin (am lU-i Centrai knospe) dar ßlati- 
roaetten (/tacheheu waren, in 8 Fällen von 10 nach einem Jahre be- 
stimmte Ausschläge f/egeben hatten. In fünf dieser acht i'äUe traten die 
EfgebttiBBe als ru8ti<re Rosetten an den Stellen, wo kein Langtrieb ani^- 
bOdet worden war, anf, nnd in drei FXllen an I>ang:trieben, die sieh aus 
den infleirten Boeettmi entwickelt batten. In allen diwen drd Füllen waren 
die awei untersten Rosetten des Triebes rostig. 

Im Frtlgnfare 1899 — zwei Jahre nach der Infektion — finden wir di« 
VeiblltniMe so, wie es in der totsten Kohunne der Tabelle angegeben ist. 

Wir wollen hier mierst die Bntwiekeiang des Hexenbesens an dem 8pn»a 
A beimditen, sogleieh verweisend auf die Photographie der Tafel 8. 

In der Boeette a hatte das Vorimndensein des Pilses der Entwiekelung 
eines langen, reich ^nweigten lUebes kein Hindemiss bereitet Doch 
war eine Brmlldnng, eine HerabsetEong der Lebensenergie in der Wdse 
siebtbir, daas der Hanptast nnd die Wer natersten SeitenSsto entwedw gans 
(No» 2, 3, 4) oder mm grOssten Theile (Ko. 1) todt waren, nnd in den 
zwei Seitenitetmi, die noeh lebten, der eine (No. 1) nur sehwnch und der 
andere (No. .'>) kräf^^, da» Mycelium keine Aecidien höher als in der 
untersten H^îlfto des TriebeB hatte hervorrufen können. Eine Verbreitung 
de« Pilzes von der im FrUhjalu'e 189l7 inficiden Rosettenknospe a an die 
beiden darflber «ii&eud^i Bosetten hatte nicht atattgelimden, Buuderu beide 
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«très MMth viollitäiidig gesund. Nene Zweige waren jedoch nnn dtnMlben 
nklii ftiitnüinden. 

In (1er infidrten BoMtte b wnr die BSntwidLehing ediwlelier) indMi mir 
ein Seitenaet) ungefthr nn der lütte des Triebei, «nr Entwiekehnig ge* 
kemnen war. Die 8pitne diese» Seitennstes wir todt Das Ifyeslinm bntte 
also dieselbe Einwiikong anf die WiifhspdanM gelialit» «ie in der Rosette 

so dass der aus der Rosettenkiiospe «itwickelte Ast nebst seinen Ver- 
zweigungen an den Spitzen todt war. Scheinbar, d. h. Aeàdien enengsnd, 
hntiv fier Pilz IG em ohcrhalh dor Infektionsstclle erreicht. 

Eine Hi}rentluini!i« hk('it /.cif^te sich darin, dass atieh die Rosette^ die mf 
dem Ilauptitöte oberli ilh der Kofuttc h häss, deren Knospe nicht im 
Jahre 1897 iuficirt w oiüdi und atu Ii im Jahre IHüH nocli gesund war, 
jetzt r(»sti^ war mit aUuk gt scliwoll« n(;n lUüttern. ^^ ilu scht inlich war der 
Pilz von der Rosette b hereinfretreten. also von uiiteu her, da die neue 
Rosette einmal dieser Kobette ujn uiichäteu 8ai»8, andrerseits auch der Pilz in 
der iweitobersten infleirtett Boaette jetzt gestorben war. Haa dfille also bisr 
annehnmi, dass sieli der Fils hier «ihnshKftii von der infieirtsn Bosetle aas 
In den Stamnitheil, an welehem die Rosette steh befiad, Weg gebahnt hat, 
nnd dann doreb diesen StaauntfaeO hindureb in die sweitoheiste Rosette 
hineingewaehsen war. Int Lanfb eines Jahres war dieses jedoeh nkht dnieb- 
geführt, sondern es waren swei Jalure dam nSthig gewesen« 

Oheriialh der beiden aus der Rosette c entstsndenen, jetzt gestorbenen 
Sprosse ~ einer links und einer rechts auf der Tafel — fand sich eine 
ans einer nicht iniicirten BoBettenlmospe entwickelte neue Rosette, die gesund 
aber «schwach entwickelt war, ganz wie die beiden Rosetten, die oberlialb 
der untersten inficirten Rosette a des Triebes sassen. 

Aus der Ikusettenkni»s])e d waren zwei Aeste entwickelt, der einf* Clinks) 
kurz mit einer rostiiren KoHCtte und leitender Spitze — wahrscheinlieli der- 
selbe Ast wie der im Jahre i siKS vorhandene — und der aiuiere recht laug 
mit drei rostigea liusiettea und todter Spitze — dieser Ast wahrscheinlich 
aus einer der im vorigen Jahre vorhandenen rostigen Rosetten entstanden. 

Ans den beiden rostigen Rosetten, die im FMll\jsfare 1898 anf dem 
unteren Theile des Langtriebes sassen, welcher dn ans der hn Jahre 1897 
infieirten Rosettenhnospe e enipoigewaebsen war, hatten sieh entwickelt nnd 
waten im Frttl^ahr 1899 sa beobachten swei icmnlce Langtiiebe, wihrend 
die beiden Aeste nnd Rosetten, welche sns dem Astäieile oberimib der 
, beiden im voiigen Jahre kranken Rosetten entstanden waren, dvehans 
gesnnd waren» Der eine kranke Langtrieb — in der Mitte der Photo- 
graphie — war relativ kurz, mit toter Bpitse nnd vier roetigen Rosetten 
nnten. Der andere kranke Trieb war lang — reebts anf der Photographie 

nnd verzweig, mit lebender Spitze nnd sshlreiehen rostigen Rosetten 
hier und da liin-rs des ^ranzen rriebes. 

Betrachtet uiau die Entwirkehing des i'lUen im Ganzen an ^Hmtutlii In n 
IVieben und Rosett^ die aus aUeii fünf infieirten Koospeo des Sprosses 
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entstanden sind, so findet inaii, da.s8 der Pilz die kräftigste Entwickelung 
in den Aesten, die aus der obersten Kuoape empoi^ewaehsen sind, emkdifc 
hat (No. 5). Er m bier bis su einer littlie von 46 m obeihelb der 
Infektiontstelle gekommeii. IMe Astbildiiiiç m bier raeb «m reieblidwtéii. 
Doeb war der Fils miéb bier niidit tod der iufidrten Bosetta in den Baapt- 
Btamm bineingebeteD, aoadem es waren die Theile, die olierfaalb der in» 
üetrten Knoape daiaaa bervofgevacton waren — éeœ groeae Âat finks anf 
der Pbiràograpliia — dnreluras iseeand. Dieser groaae Aat war aneb der 
eiasige, der Blüthonknoüpcii, Jedoch nur ana einer Beaettey entwickelte. 

Der Pil/. scheint, nach dieser lintersuchvag an ^chliessen, in der Regel 
der Fähigkt it zu entbehren^ ans der Rosetteiiknospc, welche den Infektionsstoff 
cropfanercu hat, soiiion Weg in den Hanptstamm »elbst /tirtlek /.n finden. 
Dies ist mir eiunial in iler lîopf-tte oberhnlb der /.weiten Infektionsstcllc, h. 
geschehen. Der iiatiirliclio Weg des Pil/i s verliinft in und durcli (liojenifren 
Gewüehstheüe, hcIcUc aus dein zarten Ötengel (l< r inticlrten Rosctu iikuospc 
selbst stammen. Ohne Ansnahme scheHit dieses in den Fällen einzutreffen, 
wo nua der intieirtcn Rosette längere oder kürzere Triebe entspringen. 
Ebenfalls ausualimslos geben die Rosetten, die sich zwiscben den infidrten 
Beseiten des arsprüuglicben Sprosses linden, gesunde aber zugleich kleine 
Boaetton. 

Wenn man die sebwaehe Entwiekelong ans den niebl isfefarton Roeetten 
mit dem im Allgemeinen kritlligen Waebstlmm nad der riehen Venweignng 
aaa den Bosetlen, die infieirt worden sbd, veigleiebt, so gelangt man sn der 

Aaffassung, dass d(is Eindringen des JKZfet tu ekte gewisse Gewehe- 
partie einen JEtek auf die Nenbildtmg dfrsdhrn auMiht, Diese Partie 
wird nMmlicli zu einem krUftigcn und sclmi'lleren Wachsthum getrieben. 
LHese« Wachsthum nimmt eine reichere Nährstotfmenge in AnsJpnieh und 
verursafht, dans die rtewebepartiecn, die vtim Pilze nicht p'trotî'nn worden 
sind, in iler Entwicklung zurllekblcihcn , obgleich sie an uml tür sich 
gertimd -111(1. Für eine solche AutÏHHKung spricht amli <h r rntsiainl. das»» 
die kranke Kowtte, die ans einer nicht inticirten Knospe nl»« rlt.tlb der In- 
Icktiunöötelle h eatbUiuüe.u i^i iintl zwar wahrscheinlich in Folge einer 
Verbreitung de« KranklieitserregerM von unten — beträtlitlich kj-Mftiger »ich 
entwickelt bat als die übrigen dazwischen sitzenden, welche gesund blieben. 

Es Mb^t also, dasM man die Bildung dee Uezenbeeens nickt m anf- 
anfassfm bat, dass der Pilz eine berabsetsende Einwirkni^ anf das WaebS' 
thnrn des kfieLrten Gewebes der Wirtbspflauze ansttbt, sondern viefanehr so, 
daaa dieses Gewebe dorcb das Eintreten des Hbes an tinem krüftigeren 

« 

and aobnelleren Waehstbum als sonst gereizt wird, und zwar auf Koatea 
der niebt getroffenen Partieen, welebe im Wachstbnm snrtfckbleibtn. An 
jenem wird eine grossere SSabl von Aeaten «ntwiekelt, nnd darana folgt die 

Hexenbesenbildung. 

Bei der Untersuchung des .Sprosses B im Frilhjahre lh9î» - zwei 
Jabre nach der Infektion — ergab sieb Folgendes: Aus den schon im 
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Jdm» 18d8 ' loftaken Bo«ett€ii a, e, 0 #sr6D nm» fanake Bèseffcn iml 
Triebe eotitanden, ani der Rosette a tbeib M ToetageRosettai, theih ein 
LttBgtrieb mit nttàgm Botetten; am der Roeette c Ifteilg eine roetige 
Rosette, tlieils Ewd knne, rostige Triebe; und aus der Roeette e theite 
zwei kurz«', schüft todte Triebe, fheUe ein langer Trieb) dessen unterste 
Roeette krank war. Aus der im vorigen Jahre {gesunden Rosette ans der 
Knnspi' d waren — nach einer Inkiibatinnsdaiirr von zwei Jahren — i\mh 
ein kur/rr Zwfis' mit ftiuf kleinen, rostigen Kosetten. thoils ein langer, 
gesunder Zweijr entsuiudt n in der Rosette h war dip îiif*'k*inii fphle-p- 
schlageu. Der daraus entwickelte kurze Ast war volUtkudig gesund, wie 
auch die darüber sitzende nicht inficirte Uosett^.. 

In einem Falle, lloâette hatte der Vih nacli zwei Jahren die beiden 
Aeate, weleiie aus den im vorigen Jahre ntstigen Rosetten entstanden waren, 
voUitliiâîg getMtet vaä lutle M dagegen, wider die Regel, in eine kkinej 
neo ine Leben gefofene AdventivlnuMpe gieieb oberiudb der beidien todleu 
Amt» einen Weg gebnlmt nnd cHbee Kneipe in einer krlfUgen flni- 
nidielung genht 

Inficirte Pflanze III. 

Inft-ktioii in »It n ( '« iitralku«»sj)iMi von 11 BlattroHettcn. 

Dif Infektion geschah an zwei Sprossen, an dem finen m tUnt ütiI 
an tlctn anderen in sechs Rosetten. Naeli Tagen zeijjten sich an^f!.er»t 
pchwach«' Spermop^onieii in zwei <ier iiitieirten Kosetten des einen Sprosses, 
während auf dem anderen 8pro88 alle Rosetten gesand und normal 
blieben. 

Bei der Untersnohnng ein Jahr später, im Fral\jahre 1S98, fand sich an 
einer Stelle eine Ueine, knnke Boaette, aber nieht an den swei SteUen, wo 
im Inftktion^jahre apirlidM Spermogonien berrortraten. 

Im Frül|}abre 1899, awei Jahre nacb der infeklion, war dieae Pflaai« 
dnidi ioseere Gewalt so beeohldlgt, data keine genaue Beobaehtangen an 
übt geaiacht werden konnte. 

• 

Ana aimmtlielien jelat beieiiriebenen bifebüenafenrndien Icaan man 
•eidieiaen: 

1. dass Pmcinia Arrhenathari anf Avena elatiçr die gewöhn- 
liche Berberitse mit Hexenbeaenroat (Aedämm f/ranmiem} an- 
stecken kann, 

2. dass die Tnknhatinnsdaner in der Keprcl einjähripr ist. wenn 
man flff seltetKMi Fäll«', wo schon nach einijrfn Wofh*>n «^p^rliehe Spermo- 
gonieu oder sogar vereinzelte A<K'idirnrfîhrchen hervortreten, ausiser Acht lässt, 

3. dass die natflrlicliste Eintrittsstelle des Pilzes die Centrai- 
knospe der zarten Blatlrusetten ist, welche sich au dem Berberitzen - 
stranch zu der Zeit finden, im Mai, Wi> die Teleutosporen des Pilzes köm- 
fffaig aind, ohne dass jedoeh diejenigen Sparen oder Bporidieny 
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welche sich ati lie eutwi( k( H> n Blätter der Roüeite st uf kl 1 î ij;^ 
anheften, wirkunj^slos zu wtiiiuii braucheu, sei es nnn, cUss der 
Iiàfektiuasstoff durch Regen (Hier Thau iii duä Centrum der Kokette theil- 
weite herabfliesst, sei es, d«BS die KeiüMtehmnohe de« PUs«s dvreh die 
flffldto und den Stiel des Blattet Ma in den StammtheQ der Boaette hineia- 
waehaen, im ersten Sommer meisteoa aterO, um im nlchaten inr Saft- 
wiokelnng der Spermogonieii imd Aeeidlen zu reifen, 
. 4. daaa in den Fill en,, wo ein Langtrieb ana der infieirten 
Boaette entatanden iat, der Plla im Lanfe dea eraten Jahrea in 
der Regel nieht hSher in den Trieb reieht ala bla xnr aweiten 
Rosette, < 

5. dass in deu Fällen, wo die Infektion die Oentralknospe 
einer Rosette getroffen hat, das Resultat schneller hervortritt und 
sich durch ein^^n gewissen Reiz auf die infictrti' Pflanzenpartie 
kttndgîpl>t. iih1( in (lies»' Ta rlie schneller und kräfticr^'i v ächst aU sonst — 
mit hänti- i n Trieben und läujreren Gliedern — und /.war auf Kosten der 
nicht inticirien Theile, welche in der Entwickelung znriickbleiben, das« aber 
sugleich in diesem i ailc das befallene Organ frUher zu Grunde geht, und 

6. dass, wenn die Infektion schon entwickelte Rosetteu- 
blltter getroffen hat, der Angriff später aum Vorsehein 
kommt — vielleioht erst naeb xwei labren — nnd sieb ala ein im 
Anfange aebwicberer Reis auf die ans der Rosette entwickelte 
Gewebepnrtie aelgt, und swar e0| daas in dem Falle, wo Sprüsali^ge 
entateben, die Glieder derselben kitner werden, nnd daaa llberbanpt die 
kranken Rosetten sieb krftftiger entwickeln, wodurch die Gefiibr 
eines To tae lt i ge n Todea des Organs geringer und daa Fortbesteben des 
Pilzes besser gesichert wird. 

Aus dem jetzt Angeführten findet man, dass das Entstehen der Hexen" 
hesen nicht so außu fassen ifit. aU oh durch die Einwandei ung des 
Pilzes difi bcfalleneti Gewebepart im des Berberit^eîistraiœhes in ihrer 
Entwickdvng unterdriicht würden, sondern vielmehr so, dass diese 
dadurch £u einer abnnnn schnellen und kräftigen Höhe des Wachs- 
thums nnd der Veritveiyuny gereizt werden. Lange bleibt jedctch die 
anfängliche Ueberlegenheit dieser Theile nicht bestehen. Es tritt 
recht bald ein Zttstand mn Schwäche ein, welcher das Organ gegen 
ü$ IViitlsrlpSife weniger mdantandifähig maekt und mngélm TheiU 
iiutihm Mu eimm vonmi^m Tode führt, 

• 

Kaebdem dar Pila in die Pflaaae eiagewandort ist, kann derselbe viele 
Jahre hier fortleben. Ich habe Iltera Strineber gelroflbn, die sehn Jahre 
lang immer kräftiger von dem Pilze befallen wurden, ohne dass der Fila 
Jedoch die Ftiiigkeit gezeigt hätte, den Strauch ganz zu tlJdten. Die Ueien- 
besen nehmen Jährlich in Folge einer reichUoheu Veraweigang der noch 
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lebenden l'artieen dereelben an l'nifaiiir 7.u, und gleichzeitig sieht raan hier 
lind (In Zwi iiri', dip sirh in dem Knintiheitsgtadinin fimlpui. rfiirrh die 
Ph(jto>;i.(j>iiin der Tafel 7 illustrirt wonlen ist. d. Ii. iti ilucin ersten Krank- 
lieitsjaluf. Will man die Qnelle der Kiaiiklicii dicsir Zwoigc; in einem 
Mycelinm suchen, da« sich von älteren Ilcxeiilicstu durch d»'ti Sfanim ver- 
breitet luit, so wt die Muhe vergebens, denn die neuen kiankéii Zweige 
flind TOD de« ftlteren kranken <rft so mlfenit^ dtes eine solche Uerininft 
miwidirechinntiidi bt. Die oben beeeliiiobenen Beobaehtmigen «n kfinstiieh 
idfiefarleii Sprömlingen zeigen eine sehr geringe Ffthigk«^ dee Fiteea, rieli 
durch eine eii^jXhrige StammiMurtie xu verbreiten. 

El bleibi slio Air die ErfcUUnng nen erinrankead«' SGweige kaum eine 
àndertf Eniinehf ttbri^, aU neue Infektionen ansnnehmen. 

Dass BOlehe dnrch in der ümgebnng wachnende rostige Rasen von Avena 
eîatior /n Stande kommen können, ist ja nach den oben geschilderten Er> 
gebnisscii nicht m ln-zweifelti Aber ca kann doch leicht in Frage gestellt 
werden, ob die«e Qnelle die einzige st i. besonders an snlehi u 1'liit/,en| WO 
dieses Orns nicht in der Xaehbai*8chatt des 8tranfheH zu Hndm ist. 

Ich iialie frülifM-M Heohachtnniren angefilhrt, die bei mir den Verdncht 
I i i'^ten, dass, objçleieh dieser Pilz erweislieh hrtnöfirsoh soin katnu <_Heirli- 
wohl eine Ansteckung der jungen Konettenknospen mittels Aeci»lieu.->i»ort'n 
direkt stattfinden könne. 

Am 28. Juni 1891 waren ttechn in Töpfe verpflanzte Berberitzeu- 
pfllniehen mit elwn hervorgespi-oesten Langtrieben an einigen sarten Aehaen> 
knospen mit Aecidiensporen infleirt worden. Naehdem die Pflanaen etwa einen 
Monat im Hanse gestanden, wnrdtm sie am 21. Juli an einen sehatt^^ Plats 
im Yennehsgarten verpflanzt. Im FrlO^|aiire 1892 wurden die Pflanaen sn d«r 
Zeit unteraueht, wo Aeciditm graveokfu auf den Berberitaen im FVeien 
hervortritt, aber ohne Resultat. Im FrOl^ahre 1893 kam gar kdne Unler- 
siichnng dieser Pflau/en /n Stande, da der Vr isurli für misslungen gehalten 
wurde. Eine neue Durchmustemng derselben tand erat am 30. Mai 18f»4 
statt — aUu drei Jahre nach der Infektion — und zwar mit dem ttber- 
raschenden Fii'folg;f. dass die eine der nocii fortlehenden vier Pflanzen voll 
entwickelten Ilexenlte.senrost an zwei A este n /ei>rto. r>ies.' /. w ei Aeste waren 
Seitenzweiire der zwei im .lalire 18'.>1 inficirten Iiangtriei»e. 

Bei der Durchmasteruüg der vipr inficirten Pflanzen nach eiinnu ferneren 
Jahic, am 2i>. Mai I.S'.>.'» — .iNo viti .laiire nach der Infektion — zeigten 
noch zwei der vier Pflanzen Blattrosetten, die von Atxidium grareolens 
krank waren. An dor einen Pflanae kamen diese ]{osetten an einem Aste 
vor, welcher aus einor der obersten infieirten Knospen eines Langtriebes 
hervorgewaehsen war, an der anderen Pflanze an einem neuen Langtriebe, 
der ans der Knospe diclit oberhalb der obersten infiehrCen Knospe des rinen 
im Jahre 1891 infidrten Langtriebes entstanden war. 

*) J. ErilnsOB, a. «. 0.» S: 8. ■ 
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Dor cigenthdtuUche Umstand, daas «ich >'on den vier im Jahre 1891 
mit Aecidiiim (jraveolmH inficirtm Pcrberitzenpflauzen eine im Frflh- 
jahre 181^14 und drei im Knihi:ihr« ls9f) von dcmRPlhcn Accidimn mi <1pu 
von inficirtHU Sprüs-^lin- f n Ii* i \ i w :i( li>ciion A<'sten angegritteiJ zeiijteu, 
während dieselbe Krankjicii.-^lorrn s(MiJ>i im \ er8U( h8<5artou niclit auftrat^ 
ob)?leicli zahlreiche andere lierltorit/tmptlauaeu, jUngere sowie iiliere, im 
Gart4iu wuchsen, — dieser eigeuthUmliche Umstand ftlhrte mich 7.\\ der An« 
nähme, dass diese Aeoiâieiifivm die Flhigkeik MIma inllMe, die BeiMtie 
tflOwt tiitnrtflokwii wemi anéh für dw äUBen Hmortretan der KwnUieit 
eine InknlifttioBsdmier wenigstens drei Jihran ntfthig war. 

Streng beweisend waren bdessen die Yeniiobe) worauf diese Annahme 
basât war, nielit| da die MwlIMen Planaen Ton SI. M 1891 an ftel 
in YeisnelisgarteB gewadisen nnd also einer etwrigsn iasseren InftktloB 
andi anf anderem Wege aasgssetat waren. Unter solchen Umstilnden sebien 
es widitig, nene Versnobe annstellen. In der That liegen aneb einige 
solche neue Versnehe jetst vor. 

Ein solcher Versuch wurde am 31. ^fai 1894 ausgeführt, theiU an 
einnm einjnliri^en Ast»-, 11 rra lang', in zwei Rosettenknospcn. thoils an 
ehieni neuen ljan<^u iel>t , 12 vm lnu|^. in dnn Achselknospen. l)i<' Pflanze 
•wurde am 1. Aupiist in den VerHudisfiarten versetzt. Sie wurtie im 
Frühling der folgenden Jahre ISO.") — 11»Ü0 untersucht, fand sich al)er stets 
rein. Ks sei jedoch bemerkt, dass der zartere der zwei inficirten Aeate, der 
Langtrieb, schon im Laufe der beiden ersten Jahre gestorben war. Nor 
der bei der Infektion ein Jabr alte Spross war noob naèb den seflha 
Jabren lebendig. Br war gesund, aber xngleioh sehwaeh nnd war aar 
wenig gewaehsen. 

Bfak swefter inUsktionsTersneb fand am 89. Mai 1895 statt, Ibells an 
cinsm nea her v orgew a ebsenen, 6 em langen Lsaglriebe in drei Aebsel- 
knoepen, tbeils an einem älteren, 15 cm langen Triebe, ebenlkUs in drei 

Rosettenkno^pen. Die Pflanze wurde am Ti. Juli in den Versnebsgarteo ins 
Freie Tersetzt. Sie ist im Frühling der Jahre 1896- 1900 untersucht 
worden, ist aber jedes Jahr rein gewesen. Beide Sprosse lebten und 
hatten sich kriiftig entwickelt. Freilich waren im Frühling lfS99 — 
nach vier Jahren - krtne Kosett«'ii oder Zweige an denjenigen Theilen der 
Sprosse mehr vorliandeti. wo die Infektionen ge.';chahen Weiter oben au 
den 8proNS«'n fandtni üicli jedoch /alilreiche Aeste, alle gesund nn l ki iftig. 

Man konnte vielleicht au.>* diesen HiM>))aclitungcii «chlie«8en wulU ii, dass 
kein direkter L'ebergaug des l'iUes im Aecidienstadium vou Berheris zu 
Berheris in der That vorkommt, und dius also die frUher, im Jahre 1896, 
gesogenen Sobhisslbigenuigen betreffoiid eines soleben Ueberganges nniiebtig 
nsfai mflsalen. Dies ist denkbsr, aber noeb niebt skberl 

Ist die geoannt» BcUossfolgening noricbtig, so wire die Quelle der be* 
aproebeneo, in d«n Jabren 1594 nnd 1895 benrortretenden Krankbeils- 
pblaomene andoswo sv sneben, entweder in den Telentosporen des Blses 
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wd Avmui doHer o4ar in daeai in den BwboilMA adliit aalt Jilmn 
KiaokhflitalcB&BM. 

Fttr die etwwige Biehtisiteit der eretgeuanten Eridiram; kann fteiUeh 
der Unutand angefldut wmden, dias im Vetenehegarlen nnr wenige Meier 

von den Berberitzen entfernt die genannte Giasark aelt mehreren Jaàren 
wachs und jedes Jaiur die betreffende Ungtart trug. Setzt man eine Bolelie 
KnnlüieitsqaeUe Tomas, muss es jedoeh ubermscbond vorkomnsen^ daes 

keine der anderen dort wachsenden Berbcrit/en, sei es in den Jahren 1894 
und !Sf»'>. sei es späterhin, die geringste Spm dfMs»'llien Aecidienform zeip^p, 
weuii mau nnr diejenifren Pflanzen ausnuiimt. Acklie im Jahro 1S'.)7 mit 
Puccinia Arrhenathfri l<iiiistlich inficirt worüni waren. Es waren jedoch 
im < îari*'ii nwa /ciui andere Berberitzen vorhanden. Unter diesen Berberitaisen 
fand .sich ein jetzt ziemlich grosser, im Jahre 1891 gepftauzter Strnnch. der 
von den in den Jiüirou 18iU tmd 1805 hexenbesentragcndeu Pthinzen nur 
S— B Meter entfernt trnelie, nnd dieeer 8tianeli lint alle Jalne rein geataoden. 

JBine andere MSgüeiikeitf die Herknoll der Hexenbeeen in dnn Jahren 
1894 nnd 1895 Idar an atellen, ist die Annabme einen im Inneren aeUnm* 
meroden Kimnkheitaatoffee in den Pdanaen aellMit, ehe sie im FMU^Iaiur 
1891 kllnatlieh infdrt wurden. £nie tM» Annahme selieint mir 
jedoeh nieht wahiaeheinlieh m sein. F^eüieh Milt, ee in den rv 
gangenen Jahren nieht an Beobachtungen, die den Verdacht auf einen in 
der Pflanze verborgenen Krankheitsstoff richteu konnten. Ifier nud da ist 
an einzelnen der .HO— 40 jedes Frühjahr iu das Oewüchshaus verpflanzten 
Berberitzen das Äecidium graveolens sporadisch, ohne künstliche In- 
fektion, von selbst aufgetreten, und man kann sich nicht leicht vorstcMen, 
dass ilie«' AiHschlHire die Foljre einer vorans^ri'lH'uilt'n Infektion dnreii 
Tett'ut IS)! ijcn des l'ilzes von Avena elatior .seien, da die Keira/eit dieser 
Öpoieii itn Mai eintriflt, zu welcb' r Zfit die Herberitzen »ehon Wochen lan;: 
im llausü gq^en äussere Ansteckung geschützt .stehen, und du au diesen 
l*flanzen beim Verptkuzeu die deckenden Knospenschuppeu noch nicht 
aersprengt waren. Uebrigens sind die beobaehteten FiUe sn einaelstehend^ 
dass man oiehls sieher darans sehliessen Itann. 

Da alM> die Frage, inwiefern ehie direkte InMtlon der Betbeiitae nàt 
Aeeidiensporen von dieeer Pflanze selbst stattfindet, dnrefa die bis jelat 
besebrielMnen Versnehe nnd Beobaehtnngen nidit als Tollatindig klaigesleilt- 
belraehtet werden kann, wurden im Frttliling 1898 awd neue InfekffonS' 
versuche angestellt, nnd cwar nach denselben Hrundsätzen wie die im Früh 
jähre 1891 ausgeführten. Bald nach der Infektion wurden die inficirten 
Pfl.mzen in den Vursuchsgarten versetzt. In den zwei Jahren, die seit der 
Zeit verflossen sind, ist jedocli iineh keine Kr;inl<hi'il beoliaclitet. Erst mit 
dem Flühjahr lOiH wären auch in rebereinstimniunj:; mit den Ke^uUaten 
<b r lahre 1894 und 1895 positive Ergebnisse zu erwarten. Die Frage 
steht also noch am finde des Jahres 19U0 offen. 
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Berberitsen-Ast (Pflanze I, SprosB A), mit Pnecinia Anlienatlieri (Kleb.) Eriks. 

am 20. Mai 1897 infidrt 
Photographie am 3. Jmii 1809 (nach 2 Jaliren) gcuommen. 
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Bcrbeiiizcu-Ai^t (Pflanzt' U, Spross A), mit l'uieiiiia Arrlieiiatheri (Kleb.j hnks. 

uni 20. Mai 1897 iiificirt. 
Pbotugrapliie am 1. Juui IöUv5 (uacb 1 Jabre) gcuoiuiucii. 
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ErklSriing der Tafeln. 



Tafel 6. 

Ein Berberitzenzweig, der aiu 2U. Mai 18'J7 an diu jungen Blätierri von fünf 
BUttroaettcn (Kurztrieben), a (No. 1), b (2), c (3j, d (4) uu<i e (5) uiii Fueeinia 
JnUmmtàmfi von ÄMtiw «ttÊlier htätaH worden war, «nd der naeh swei Jahren, 
in FHUgahre 1899, an vier der Inftktloitsstellen, a, b, d und «, Seitenitte mit 
besenrostigen, d. h. durch Aeridinm graveohns befallenen^ BlnttroNlIai 
h»tte. Die Photographie am 3. Juni 1899 genommen. 



T&fel 7. 

Ein Berberitzeniwcig. der am 20. Mai 1897 in den Centraiknospen von ftlnf 
Blattrn<!f»tteo, a (No. 1), h (3), e (5), d (7) und t (8) mit Pucc'mia Arrheuatheri von 
ÄvcTia eiatior inficirt worden war, und der nach einem Jahre, im Frülijahre lë98, 
an tlBnitlielMn bftktionMtollen dureh A mU iii m gnméUm roitige BoMtlon, o, I, «, 
oder Langtriehe, d, e, nusgesandt hatte. Alle diese Stellen, wo rostige Rosetten 
sit7eM, sind dureh kleine Krease mirkirt. Die Photographie am 1. Jnni 1^ 
genommen. 

IkrMihe Betheritsenaveig wie auf der T«M 7, aber naeh awei Jahren, 
an 30i> lAei 19M> pholegrapbiri 



Oefcm, aslaies ■erWoiile it W— «ih M. Vin, BaftlL 9 
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Studien über das natfirliclie System der Pflanzen. I. 

Von Felix Kosen» 



ilhelm Ilofmeiëterâ Name soll diesen Studien vorang^esetzt wetxlen. 
Generationen rtlLriger Arbeiter hutten bia zur Mitte dea neunzehnten Jahr- 
hunderts ausgedehnte Kenntnisse tiber den Bau, die Entwickelung und die Fort- 
pflanimng der Pflanzen angahMuü Aus der ICasse der Dooh zusammenhangslosen 
und imverrtâiiâeneo Thatsacheo htt Wilhelm Hofmeister, gestlltet aneh 
Auf eigene Untersaehnngen von Irileheter Bedentong, den Teno des genetiaehee 
Suterns der Pflanzen beremigesehllt Ton ümii der die Fnndnmente legte, 
bftt jede IcriHaolie Stndie des natfiiliehen Systems ihren Ansgaag sa ncbmen. 

„Als aeht Jahre nach Hofmeisters ,Vergleiehenden Untennehnngen* ^, 
sagt 8a chs „Darwins Descendenzlehre erschien, lagen die Terwandtsehaft- 
liehen Beziehungen der grossen Abtheilungen des Pflanzenreiche so offen, 
so tief begründet und so durchsichtig klar vor Augen, dass die Descendenz» 
théorie eben mir anzuerkennen brauchte, was hier die genetische Morpliolo^ie 
tliatsHeldich zur An^!♦'baï^lnf:^ {gebracht hatte." Tn Hofmeister vureiiiigte 
sich das Genie dct» liit< rpretators mit der MeisterHcliait in der Technik der 
Untersuchung. Ungleich mehr al« bei Darwin tritt uns bei ihm die eigene 
positive Leistung auf dem Gebiet der mikiuskopischen Untersuchung, der 
Aiialuuiie und der Entwicküluugsgescliichte, entgegen. Aber „tias Verdienst- 
liche zahlreicher wertbvoUer Einzelheiten, welche auf die verschiedensten 
Fragen der ZeHenlheotie nnd Morphologie neues lÀàA warfen, Teisoliwnnd 
gegen den CKans des grossen Gesaomitergebnisaes, welehes bei der Klatlieit 
der ISnaeldarstellvng dem Leser dieses Werkes sehen einlenchtele, noch 
bevor er die wenigen Worte am SeUnss des Werlces las, die in sehliehter 
Weiie das Résultai snaammenfinsten***). 

Flinikig Jahre sind hente seit dem Erseheinen der „Vergleiehenden 
Untersuchungen'' verflossen. Nur Darwins grosse Schriften haben Torfiber* 
gehend die Hofmeister'schen in Schatten stellen können. Darwins 
Kinflnss, nieht nnr anf die Wiaaensebsft, sondern anf die gesannnte Welt 

J. Sachs, Geschichte der Botanik pag. S17. 
*) Sachs, L c pag. 21Ô. 




L Ansganir und ZieL 
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der GeUldeteii ist ja jedem seiner Leser ebne weiteres venUliKllidi, aber 

er involvirte eine Ungerechti^^cdit gegen Hofmeisters viel positivere 
Leistungen. Nicht von Anfang au und nicht mit der wUnschenswertlien 
Klarheit hat man in Darwins Werk imtorschieden , was neu und dem 
Heister «'Ïl'î ii war, und was dieser v<^n iiUcn'u Ideen nur 711 nllircmeiner 
Anerkennung j;phracht hat. Und l in 1 iUr Trat^weite des Nrtifti und ihm 
Eigenen hat Darwin trots^ seiner i>uwuudernswerthen Bescheidenheit doch 
sich selbst und die Welt getäuscht 

Hofmeister hal uuh den Staunuliauiu der i'iliiii/.inwelt kennen gelehrt, 
Darwin schien aber mehr, dnen tiefcrou und befriedigenderen Emblick in 
^ Werdegesehidito ni geben, <U er Meh das »Wie^ mid du ^Wamrn** 
m erkUren untemahm. 

Aber wenn ivir uns hentef wo der DarwiiiluiniB nicht mcAr in leidenadiaft- 
lieher Erregung diaentiri wird, nach den Reenltaten der neaen Bichtung 
QmBehen, so seheint nns die USamg des Bätbsels noch ebenso fem an 
liegen irie einat Darwins „Kampf luna Dasein'' erkennen wir woU als 
ein tiberall wiikaames Regulativ an, aber nicht als eine Kraft, die um- nnd 
neuschaifon ktinnte. Die Seieetionstheorie erklärt uns, wie jedes Lebewesen 
^ne vollkommene Anpassung an die Lebensverhältnisse sein muss, die ihm 
geboten sind, sie lässt uns das Aussterben der Formen verstehen, die sich 
in den Perioden der Erdgeschichte neuen Verhîlltnissen nicht oder unvoll- 
konnnener als andr-r«' an/iipassen verstanden, aber sie erklärt im- nicht die 
Existenz des BltUiitnhanines neben dem Moos, neben der einzeiiigeu Alge. 
Während viele Aiteu durch nnendliehe Zeiträuni.« ihre ('liaraktere bewahren, 
finden wir andere unter frh iehen äusseren \ ( ili;ütiii.ir,i a neben jenen in 
vollem Flnüii der Formbildung. Darwin hat den Anstuäs zum biologischen 
Studium der Thiere und Pflanzen gegeben, und grade diesea Btndinm lehrt 
nnsy dau die Mdusahl der Terwa&dtan Ajte aieh nieht dnrtà hioloi^aehe 
Leistungen nntenéheidet, wie es die Seleotionstlieorie flir die Artbildnog 
aanhnmti aondem rein morphologiaeh eharakleriairt ist^ ja daas der Kampf 
nnas Dasein dem Individnimi cft eine grossen Amplitude, der Fonn- 
abweiehnngen in seinen Organen anühfithig^ als vir sie an aaderan Stellen 
sur Trennun;; von Qattongen ond F^muUen flir ausreichend eradiien *)• 

Wie sich die neuen Arten bilden, steht auch heute nitcli zu lebhafter 
Discussion. Nur so viel scheu wir klar, das» nicht ein einselnes Piincip 
die Artbildung beherrscht, weder die Selection Darwins, noch Lamarck s 
Oehranch nnd Nielit^ebraneh von Organen, Wagners Mip-ati«>n oder 
Weismauus Keimplasmenvermidohung^j. Keiner dieser Faotoreu ist aUeiu 



*) leh erinnera an änphibiadie Pflamen, %. B. Pn^gcmm nmpKihm oder 

Jiotrydium granulatum. 

*) Vgl, R. V. Wfttstein, Handbuch d» r s\ st.niaMschoii Bot;n)ik I pag. :iü ff, 
Dietea Budi, iu wclcbeju mancher urigiucilc Geditiike zu kiareiu Aiuüruck koaimt. 
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befolgt, etwas Neues zu schati*-ii, luul keine dieser Theorieen erkennt tief 
genug die noch bodenlose Klaft, welche das Bei^iren des lebenden Köi-|>erä 
TOD dem des todten nntefBcheidiBt 

Eine TontrÜMilBfreie Prtlftmg der orgaiÜBchen Welt zeigt, diu die Arten 
sich nach dreierlei Richtnngen anteneheidfln: in ihrer Anpaennig, m ihren 
Banpllaen nnd in ihrer EntwidcehuigBhOhe. INe Anpaeeangen eind nnii so 
eompliehrt sie anabUen, doch am XQgingKelttten, sie sind som TheÜ 
experimentell hernmnmfen, atehen in cfuchtlichon Ooonez mit dem Kampf 
mm Dasein und werden gelegentlich durch Setodion fixirt'). Avf ^ 
Baupläne hat dagegen, soweit wir wissen, kein äusserer Factor d it e e ie w 
Einwirkung; Aenderongen treten scheinbar völlig unmotivirt, aber mit groeaer 
hereditärer Kraft in die Erscheinung. Wenn diese Umänderung der Bau- 
pläne (Mnfati'int. unserer Beobachtung*) weniprstens zugHngltch, die neuen 
Species soliafft, und /\npHssuiifr dieselben ausgestaltet und mit ihren Um- 
jr^bungen ins Einvern» Imii n n^-tzt, so giebt m ein drittes ungieieh räthsel- 
Imfteres und unendlich melir und bestimmender wirkendes Priucip, das nicht 
e^ordinirte S])eeies, sondern äupraordinirte Familien, KlaKRen, Reihen bildet, 
das l'riucip, das m immer grösserer Complication führt, das die Lebevvcäon 
von einer Stufe aar anderen hebt, unabhängig von der Anpassung, ja oft 
mit gleieher Wiederholung derselben, oft aber anoh mit gänslieli neaen 
biologiadien Leiatongen. An keiner Steile dea Syatema iat nna eiaSeiitfieb, 
wie ond wo dieaer Factor eingesetst hat. Die Ki«ft, wdebe die eomplioirten 
Falgm der Mold^elTerkettuigni, die dem Leben nur Baata dienen, alob nie 
vereinfiuben Hast, acbeint stete und unmerldicb au widcen, und doeb bedfaigt 
am grade die grossen Sprttnge» die unflberbrfldcten WnsnhnHte nn Sfsten. 

Oegeullbcr einer flacheren Naturauffasauug, welcher die Umbildung 
(Mutation) und Anabildun^ (Anpassung im weitesten Sinne) gentigen, um 
den Bestand der organischen Welt zu erklären, wollen wir besondera betonen, 
dafs gerade die grojiscn, Uben'aschenden Wendungen im Werdegang der 
Kntur, die Prooos-^o wahrer Weiterbildung, linr-Ti grnieinsamen neuen 
Zug /eigen: den >tliritt v(»m Einfachen zum Complicirten, vom Niedrigeren 
zum Höheren, aUo etw;i8 wie ein ..Vervollkommnungsstrebcn'^. Mag das 
Wort in unsere materialistische Denkweise nir-lit iiineinpasseu, die Tiiutäaclie 
wird uns um so deutlicher werden, je mehr wir durch unsere fortschreitende 
Kenntniss von dem Mechanismu» der Lebenserscheinungen gezwungen werden, 
anxnerkennen, dasa das Leben selbst una unerklMriich Ist. Dem Geist 



«rschien vor dem Absehlius mmoee MMiateriptea und konnte aa versehiedenen Stelloo 

noch benutzt werden. 

») Vgl. Welt s tri II, 1. c. pag. 36. 

*) Vgl. die äiterca Ârbeiten von H. Ilotrniariii sowie iiaiueiitiieii 11. de Vries, 
z. B. Sur rorigiiic expériuieutale d'une nouvelle espèce végétale, Comptes reudua 
de Tacad. d. te. Paria 1900. Der Titel »expertinentelle Eatatcfaung** ist Obrigens 
unklar and sogar murîchtig. 
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natonriiMMoliifUîelien Strébeiia «nlsprielit « aber M mdur, wem wir muer 
îMtwIflMik sqgèben, ja das Unbekaimte dreist nit einem prorixnMMii 
Kamen aaspreeiieii, als weon ^ voê einredea, dass mm io der Natur kein 
BXtluel gegeben wSre, sn deasen Ltanng vir nidit aundestens anf bestem 
Wege seien. 

« 

Was wir an poeitlTmi Erkenntnissen Uber den Stnrambaum der Pflanzen 
seit Hofmeister gewonnen haben, ist nicht priiuii>irU von dem verschieden, 
Av?m ntiR Hofmeister seihst frehilirt luit. Es lâëst ^\r]\ m ÎM'stinimtrT Vnrm 
/ii-.iinmcnfassen: Wenn wir tlif hcnto lebenden Pfl iuzonarten miti r Bertick- 
siciili^tin^ ihrer Etitwiekelnngs^escliichte und Anatomie nach ihrer morpho- 
hif^ischeu Achnlichkeit ziisammenorduen, so erhalten wir ein 8y8t«ra, das 
uns t in Bild von dem wirkliehen historischen âtammbaum der Ptianzcu zu 
sein äehciut. Substituircn wir für die Typen aus dor Gegenwart gleiche 
oder Xlmliohe aas einer mehr oder weniger writ snrttokliegendea Verguigen- 
belt) so kflonten diese wiricKch die Abnen der bente direigiienden Fbimen 
gewesen sein, doch wissen wir hierttber niebts bestimmtes. 

Die Eigebnisse der PalSontoiogie iMstltigen diese Anffiusnng, — mebr 
niebi Wir wissen, dass es eine SSeit, ebe Blfltbeperiode der PAanaenweit 
gal») in weloher di^Jentgen Klsseeni weiebe wir bents ab die li6ehsten 
kennen, noeb nicht existirten. Die Angiospermen müssen aieb woU emt 
nacb der Garbonperindc entwickelt haben; ob aber eine uns iMkannt gewordene 
Pflanzenart die Vorfahren der Angiospermen geliefert hat, ist uns unbekannt, 
ja, nicht einmal bezüglich irgend einer bestimmten Species wahrscheinlich. 
Wir poetnlircn nur, dass die Ahnen der Anp;iospermen schon zur Carhon- 
seit gelebt haben, auf (îrnnd un.screr I^eobachtung, dass kein lebendes 
Wesen wirklich neu enbteht, das« jedes vielmehr, ehe es selbständig 
wurde, ein Theil eine« schon vorhandenen Lebewesens gleicher oder Hhn- 
licher Art war. Docli am dieser Erfahmn^ dürfen wir, so gut t>ic aneh 
fundirt ist, kein allgemeines Gesetz erächlieäsen. Denn nach dem Stande 
der Erdgesebiohte mflssen wir schlechterdings annehmen, dass auf uns^em 
HimmelBkViper lebende Wesen doeb einmal elternlos entstanden smd, daas 
das Leben also niebt ewig ist, wie die Msterie, dn aneh das seÜeobte 
AnsknnftasBlttel der Annabme, das Leben anf der Erde sei von einem andeten 
Himmelskörper dnreh Meteoriten imporlirt, physikaUseb mèbr als mxwahr- 
sebeinücb ist Geben wir aber, gegen alle Erfahnmg, eine einmalige ür- 
zengung m, so wird es schwer sein, gegen die Widersacher der Deseendena- 
théorie einen guten Gegengrund ins Feld m fttbren, wenn sie hXafig wieder' 
kehrende Uizengnng — oder Schtfpfimg — etwa fortschreitend bSherer 
Lebewesen annehmen. 

Darwins frrfisst«^ Verdienst ist, dass er als Kategorie des naturwissen- 
scliaftUchon Deukeuä an die âtelle der jfidtsch-platonischen SdiOpAugs* oder 
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Ideeiiielire die aus den stets zu beobachtondpii Tliatsjirhen getlonnene 
Do8nendenzlehrc zur Geltuiif; {gebracht hat. Wenn wir uns auch i^epfen- 
Uiirti^ halUiu, daört diese nur ein Postulat ist, dessen Existenzberechtigung 
durch eine einzige positive BeobAchtuiig Uber den Uaufeu geworfen werden 
kaim, so dürfen wir dodi mit ihr operiren, wie der Oiemiker nàl seinen 
«nbowieflcneo mid docb pnktiBdi wie lienrisliMb npenttwhrüehqi Atomni 
und Mdflknlnrfennehi. 

Ueber die Dieurtei wddie die DeeeendcMtheorie der Wlmwiimliift 
gelebtet bat, ein Wort sn Teriieren, win ein Anaehrodemne. In besonderam 
Mimwie dnd aie d» ^yteiniitiBdien Botnik n Oute gekomineOi und kenle 
erscheint nne ttMrhtniit nur ein eelehee Syiteni wiaeeiieeibaftüeh diaentabel, 
du dem von uns vermutheten nnd an manchen Orten dweh Paläontologie 
und Geographie controUirbaren natttrikhen BntwielEeiniigpgang der Pfiansen 
entspricht. 

In diesem Sinne haben die Systematiker das System, wie es uns heute 
vorliegt, auszubilden gesucht Sie blieben dabei auf dem Wege, welclien 
Hofmeister ihnen vnrpezeichnet, nnd irrilTen daa Froblcm von der Seite 
der vergleichenden Morphologie an. Entspn rhnnd unseren heute erweiterten 
Kniniiiissm von den fossilen Pflanzen, von dam Wechsel im Bau, der Con- 
ligiKHtiou und dem Kiiiiia der Continente und den daraus sich ergebenden 
pflanz^geographischen Dateui war es vielfach möglich, den systematischen 
Ort Ton Plleniengnippen beuer m besttnunen, ids n Hofmelatera Zeit 

Jetaty wo bi dieaer Biditong ein gewiaaer Abehhtnaa emidit in aein 
Bobeint, mag es von Interesse sein, die gewonnenen Beanitate Ton einem 
anderen Geaieiitapnnkt ans sii prllfeii} von dem der nDgenuinen Kologie. 
Nieiit ala ob die iflnftige Syatamatik die Biologie nnberfielBrielitigt geiaaeen 
liltle. Aber es will mir leheinen, als ob die Systematiker, die m der 
Morphologie ihr wieliligstes Werkzeug erblicken müssen, an eine Prüfung 
ihres Systems von speoifisch biologischer Seite her nicht mit derselben lln- 
befangenlieit herantreten könnoi, wie ein Nichtsystematiker. T^nd es könnte 
sein, dass dieser, von seinem mehr abseits liegenden Standpunkt her, aus der 
Masse von Thatsachen Dhi^e sich herausmodelliren sohrti könnte, die der 
in der Arbeit selbst stehende nicht mit jjleicher Deutiicltki it «ioht. 

Bestimmte Hinweise dürften der Möglichkeit einer irrthilmlichon Auf- 
fassnnç unserer allgemein angodenteten Ziele vorbeugen. Werfen wir zunächst 
einmal einen Blick auf die letzte systematiselu; Anordnung, welche die 
Phanerogamen erfidiren haben, A. Englers „Uebersicht Uber die Unter- 
abUieihii^iea, Klaaaen, Beibeiif Unterreilien nnd Familien des JEhnbryopliyta 
npfumogmmi^ ' ). Znm eisten Male weiden hier alle Familien der Phanero- 
gamen systematiaeh nnter dem Geakihtqnmkte angeordnet, daaa ihre Ordnung 
selbst ehi Bild eines natflrUehen Stanunbanmee oder sagen wir beaser der 



*) Eagler und P ran kl, NatOrliebe PAnsenfafliiliea, Nadika|^»aad 1897. 



Digitized by Google 



IM 



Ver7weif3:nn{;:pn finer rpîcliontwickelten Baumkrone entspricht. Der Erfolp^ 
rechtfertigt die unzweifelhaft groise aufgewendete Mllhe. Denn der Leser 
ersieht sofort, die ..lieihen" selbständige Ast.Hvstemc darstellen, welche 

von verBchiedeiier Höhe entsprinfren nnd die Familien als Zweige wiederum 
auf verschiedener Ihihe trapen. Das Ilühenmass ist aber die Entwickelunt;8 
stufe. Diese kuun ijei 1 a milieu verschiedener Reihen gleich sein; sie stehen 
dann — am Stammbaum — auf absolut gleicher Höhe, aber auf relativ 
imgleieher — an den Aesten, w«ldie de tragen, d* h. in den Reilien. So 
wird €8 dan Aitor mSglieli, in einfiudnt v Wciae dfo agritoiBatisGlie BteUnng 
dar Fanifien MTtnd sum Ausdruck %a twingm, Om mvtliiiianliclM Yemodt- 
sehsft mit nnderen cbenBoirolil» wie ihr VeriilltiüM sn femer sidieodea 
Gruppen gleicher EntwiekelnngeliOhe. 

Der aUgMiNiimi Blolo^ iat hier mm enten lid ein Sutern gegeben, 
ndt dem arbeiten kann. Die«e Arbeit moea aber snnüchat ehi Veigleiok 
sein, ein Vergleich diesea auf die Morphologie basirteu Sjatens mit den 
Geeiehtspimlcten der allgemeinen Biologie. 

Mehr als je zuvor haben bei Engler der WUle nnd die Mittel vor- 
gelegen, das Phanerofiraniensyatem auf die schliesslich allein entscheidenden 
historischen l'hateaoheu der Kntwickehinir /n stützen Aber da die Documente 
der Pahiontologie dllrftig und liickenhatt) die Dateu der hiëtoriêcheu Pflanzen- 
geographiü an vielen entscheidenden Orten unzureichend bleiben mtissou, 
so erscheint das System doch als daä Kesultat oiucâ subtilen Studiums 
nicht der zeitlich aufeiuauderfulgcuden, sondern der contemporanen Fonueii ' ). 

An anderen Orten des Systems fallen die Kriterien der Paläontologie 
and der Fflaaaengeographie tut ▼olbtändig aus, eelbat die biologischen 
Vefhittnisse komilm noch kaom In Etteksioht gezogen wetden. 60 bei 
den Fflaen. Und da ist es nmi h9ehst bemericeoewerâi, dass duoh Brefeld 
fut anssdUiessUeh anf die Morphologie der gegenwürtig lebenden Fonnen 
ein Püssystem an^iebsnt werden konnte, das nicht nnr den Anapnwh naehti 
den natttrlicben Stammhanm der FQse danvslellea, «mdeni dieses Ideal sehr 
wohl cneiclit haben konnte. Auch dieses System stellt der Biologie Angaben. 
Dean wenn es, um ein bestimmtes Beispiet herauszugreifen, Brefeld 
gelungen ist, in der Basidio-Reihe an den Brandpilzen den Werdegang des 
ParssitiBmos völlig klaraolegen, so bleibt doch nooh sn stodiren, wie die 



I) Riditig und logiscli wäre es, wcun wir die Kikciintniss der Organisation und 
der systcrnntUrhen Stellung dor lictitigcn Loliowcst-ii hri lciteten von der üiittTsurhuiirr 
ihrer fossiicu Vorlaltreu. Dagegen bringt c« das vereinzelte Vorkoiuinen und der 
ErhâltnngSMiatftiiii der Fmailien mit sieb, dass wir umgekehrt deren wissenschafl- 
tiehe fieurthdlung nur dnidi den Vergleidi mit den jetst lebenden Fonsen gewinnen 
können. Sind wir so xu dem verkehrten Weg getwungen, so mfisaen wir es sogar 
nh besonders erfreulich brzcirlnipn, wenn es niia möglir!i ist, nachträgHcIi wieder 
Sctdüsäc aus den Fossilien auf die Recenten zu siehen, was übrigens keineswegs 
flberall gcliiigL 
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hShtran BaaUUonyoeten von én bMogiaelieii Sliife des PftnwHiniiis -wieder 
si d«^«iign dM BtufiN^fixyikmvM hetabsleigea« Ota ge^ebeoe Ftobkm 
■4di«fail ttuigvos kflbMiregft imUltbv. 

• 

Morphologie und Biologie mUssen Hand \n Tlnn ! p hcii. Die Beziehmigen 
beider sind unpremein enge; en scheint, da»H ihr Gang zwar bis zu einem 
gewissen Grad unabhängig von cînander ist ( — nicht alle Fachlento gehen 
80 weit, dieh mmgehm — dass aber ein Gegeu^atz zwischen beiden nicht 
auftreten kann, ohne dass das grosse Regulativ des Kampfes ums Dasein 
die DiffeMuMn ablMld wieder beseitigt Die Bidogie iat tomit namlfeDiill 
als benrigtiflclies Prindp fttr die Ergrttndimg des natUriialien Stammbamee 
der Moipbologie gleiohberecihtigt 

îsk der Tbat kmunt die Wirkang der groeeen biologiBehen Faetoren in 
jedem Syitem deoflieli sma Amdmck. WieirtreesmOgUdi) ebebefriedigeBde 
•nd einienebtoode Anoidaiiig der Formen zn sehaffen, wem ohui «ieiit ibxe 
Fmietionen berttoksichtigte? Hat doch die Entvickelung der Pfimw und 
Thierwelt selbst nnr im Zusammenhang nüt den jeweiligen Lebeosbedingungen 
erfolgen können. In welchem Maasse diese bestimmend dngewirkt haben, 
ersehen wir atn beaten ans einigen Beispielen, welche wm s»o eher schon hier 
angeführt werden sollen, al.s äie sich durch die naclifolgendeu Studien wie 
die Kette durch ein Gewehe stîindi? hindurchziehen. 

Mit netivor Bewegung; ausgestattet begann das Leben, die Fähigkeit 
zur AusfUiirung von Eigenbewejnmgen ist eine der Gmndeigenschaften des 
Lebenden. Die Thierwelt zeigt uns eine fortschreitende Aasbildung der- 
jenigen inneren Bewegungen der ZeUeiber, welche eme autonome Locomotion 
bewirken; die Pfiansenwelt engt die freie Ortebewegnng mehr viid mehr flia. 
Dai TUflT geetaltei sieh. actÎT sein Leben, die Pflaue nfanmt es passiT bin. 
Für den Yeitest einer so nngemein werthrollen Fibigkeit, wie sie die freie 
Ortibewflgnog darstelli, welche das Suchen und Hasoben der Nabrang, die 
Findit TOT dem Feinde bedeutet, braucht die Pflanxe ErsaliebirSohtangen. 
ünd diese weiden nm so dentiieber herrorireten mflssen, je mehr ÎB» Pflanse 
bei fortschreitender Entwickelung die primitiTen Cliaractere verliert, welche 
in der Thierwelt erhalten und weiter ausgebildet werden* Die Ausbildung 
der Scbnlnnassregelii der Zellen und Ckrionieeu und namentlich der Ein- 
richtungen zur Siebemni; der £niähmng ist denUioh im Fflaoienqrstem 
widerç^espieprelt. 

Im WaHKcr ist das Lehen cnt.stmidcn und vorwiejrcnd in seinen 
niederen Formen im Walser dauernd gelilii I t n: aber Thiere und Pllaazen 
liaben auch das feste Land erobert. Das intusor, der Fisch, d'm Floridee, 
welche, anfs Land gebraclit, keine der Situation entapreehende Bewegung 
zu machen, keine geeignete Stellung einzunehmen verstehen, ja einem sicheren. 
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ai^st solmellen Tode vorfallen, zeigen uns, dass der Sehritt vom Waseer- 
fum T^andlcbon niclit ohne eine bcmerkcnswerthe Umprestjftltnnt^ der gosammten 
Organisation geschehen kann. Nie mag dor Kampf ums Dasein, sowrit er 
nicht in der Conciirrenz der Glcichberechtif^ten, äoadem in der Anpassunfi^ 
an gänzlich neue Lebens verliältnisge besteht, furchtbarer gewesen äoiu, ab 
in jener Periode der Län^tvcrpan^enheit, als das Urmeer infolge der fort- 
Bchreitanden Protiiirung der festen Erdrinde sich mehr und mehr in kliillc 
und Tiefen zurilokzog, in welche das Leben nidit folgen konnte. Nor ein 
kieber TM dar üdenralt rwmàâ» noh dem IMbMmd «a MpaMau . 
Aber dam üebenalniBS dar Geburten der übrigen Tliiara umI der Ftoaai 
standen als Wohnort mr die Kfippen n Qebote, die eich mm na deai 
ünneer erhoben; bler Jedoah waren die Oeiaaein der FlagpHaten, die Plasma- 
netee der Saraodiaen, die ganse im Znaammenhang mit den Bediogangen 
des Waasetttbena entatandene Oiganigadon der Lebeweaen ainfiMii niebt 
meHit mOgHch. Im Thierreieh i^^t am deutlichsten zu sehen, wie der Ueber^ 
gang snm Landleben Bau and Leistongen der Organe beeinfltisgte, ana 
Schuppen Federn und Haare, aus Flossen Beine, aas Kiemen Lungen 
eclmf, ja in die fundîrtestcn Tiefen der Bauplîino sopir ein^ff. Keine der 
circuliir gebauten Ârteu, wie sie das Mnpr in uueudiicher Form f^ti fil Ile von 
den Sarcodinen an, in den Coclcnterat' r., den Echinodemien hatte entstehen 
sehen, blieb unter den neuen Tjel)ou8verhältni88en mö^rlieh: .selbst die Nähe 
des festen Bodens, am .Meeresufer, in den Blissen Oewä.sHcrn, bcheiut die 
dorsiventralen Formen dcu radiären gej^entlber zu begiinstifren. 

Auch iu der Pflanzenwelt waren dic^e VerhältniBso von bcäUmmeudem 
EbifauB. Aaeb bier baben vir entsprechende Eingriffe in die Banplüiie an 
eonataliren: in der Hochaee Üottiren noeh bante die eirenUren Dialomnen, 
am Boden der Oenviaaer krieelien die doiahrenlralea. Die pbototaatiaehe 
Polaritit der aehwSrmenden Algen oombinfart aieh bald ndt geotaotfaMher 
Reizbarkeit, die höheren Arten werden aeaabaft und atehen mm nnter dem 
bestimmenden Binfinaa dea Hdiotro^bmna nnd dea Geotropiamiia. EKeaer 
letzte wird mehr nnd mehr das Regulativ der statiacben Construction 
des Pflanzenlcibos, jener tritt in den Dienst der Emiîhnmg. Die Resultante 
beider wird au dem juste milieu, das die functionelle Einheit der Colonie» 
Individuen sichert und kennzeichnet. Je mehr aber die Pflanzenwelt das 
feste Land erobert, je mehr sich die Reniiniseenzen an das frühere Wasser- 
leben verlieren, desto mehr iiiducirt der fe^te Boden den Pflanzen seine 
Reizwirknn?:, den OootropiKmns; eine ^reocentrische Polarität bildet sich aus 
und helierrstht d< ii Aufbau der Pllanxen, die Lichtwirkuug verliert ihre 
bei tien freiklM iuU a Wasserbewohnem fülii'ende Rolle. 

Nicht minder wie die innere ändert sich auch die äussere Organbation 
mit dem Uebergang zum Landleben. Schon im Wasser bauen die Faden- 
algen reaiatentere kembraneo, witbrend aie am Boden featen Faea ftaaen: 
■oeb in der alten Umgebung aiedeln sie aieb fai ober nenan Heimalb an. 
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Nunmehr werden sie infolge der Niveaiischwiinktingen deg WasBerspiepels 
pezwnngcn, sich an einen vortibergeheudeu Aufentkatt ausserhnlh des Wassers 
7.n gewohnen. Mit der Zeit emancipiren sie sich. In ein« m Mc iium von 
geringerem gpecitischem Gewicht, m der Luft, mugg ihre Couëituction, im 
Wasser ehemaië auf Znerfestigkeit gerichtet, die nîithige Biegungsfestigkeit 
eihaitcn. lu dichtem Zusammenscbluss wissen die Moose sich aufzurichten 
und sich die Feuchtigkeit zu sichern, deren sie bedürfen. Die Fvnbiame, 
hSber «nd MlbetXndiger, bMen Fnoer, nm sieh gegen die dörrende Loft 
ta tebttMD, -wie die OaUmiten, oder legen Lederkoller n, wie die 
Lepidodendven. Oder ein todter Ifentel elter Gewebereste solifltet die 8ttmme| 
Im sie Innen, tUk ein lebendes Gewand tu bUden, das ihrem Wechstfanm 
Folge leiatet: die Blöde der Oonlferai and der IngiMpameabinnie. Und 
endlidi wesfea die Fflanaen die adkwerfUSge BMmg gana ab; die leiehfe- 
gebauten Erilntor neiunen die Goncnrrenz mit der gabtikn Oonstmction 
der Bäume auf, siegreich, wie einst in jener Sehlacht des ausgehenden 
Mittelalters leieht bewegliche Bogenschützen die Tom Seheitd bis aar Sohle 
in Stahl geschienten Ritterschaaren niederrangen. 

D;iSH flif'HP I'm- nnd An.s1)i'diMisr der gesammten Organisation der Pflanzen, 
wel( In von jeher in Jedem natürlichen System 7A]m Ausdrnck gelangt ist, 
in engem Zusammenitang mit dem grossen Ernlici migsliricg gestandon hat, 
den die Pflanzen inn ilnc Wohnsitze geführt, wer komite das wohl vei kciiaen? 
Offenbar sind die Krlainuugt;ii und Errungenscliaften der ludividuen, welclie 
die Vorkämpfer waren, den Arten zugut« gekommen; Selection Itat sie 
fizirt und schnf so die vollkommene Anpassung der FormoL Het San^f 
ans Dasein druckte den Arten so sehr seinen Stempel anf, daaa es £Mt 
seheiaen Unnte, als habe er nidit aar ihr Gewaad, eondem sie «elbift 
geeehailiBa« 

Um meineil Standpanlct aar Frage Toa der Vererimng erworbener E%ea« 

schafton klarzustellen, habe ich einige Worte hinzuÄuf^lgen. Wfar sehen er- 
worbene Eigenschaften im Experiment sich nicht vererben, und doch fordern 
die Anpasflongen in der Natnr gemdesv an ^ner solchen Anaalime heraus. 
Das giebt mhr don Anla.si4 zu fulgendcn Erwägimgcn. Eine jede Pflaniei die 
i(h herausgreife, enveist h den Vorhältnissen nach als eine vollkommene 
Anpassung; aber ihr AnpassungavermUgen ist damit keineswegs erschöpft 
Dies wild idshald ersiehtlidi, wem nene Verhältnisse an ilic Pflanze heran- 
treten, vorausffpsotrt, dass diese so geartet sind, dass iil" rli.nipt An- 
passung möglich ist. Dieses zunüchst latente Plus der Aitpadäuugi^tahigkeit 
wfad noter Umetlnden — im Kampf ums Daeefai — dauernd in Anspruch ge- 
nommen. Die Retrii'bssiclu'i lu'it würde darunter leiden, wenn nicht eine neue 
Reserve (AnpasHungsfähigkoit) gescliaffen wtirde. Die Einbeziehung der alten 
Reserve in den Betrieb kann durch dioBUdung einer neuen sanktionirt werden. 

Völlig unbewoiftond gegen die Verwbbsrkeit erworbener Eigenschaften 
sind übrigens die i -tiimmelungsvorsuche, welche vor J.ihren so viol Staub 
aofwhrbelteu. Die neue Anpassung eines verstümmelten Körpers besteht 
nicht in der Unterdiilckang efaies Organes, sondern in der ersatsweisen üeber- 

nähme der Fimktionen des aniputirten Thciles dur* h andere Tlieile des 
Körpers. Die Vererbung der infolge der Verstümmelung er^vorbencn Eigen- 
schielen kann also nicht in dem Fehlen des betreffenden Körpertheiles t>ci àvr 



Digitized by Google 



18B 

Nachkommenschaft în'stohrn : <lag hicosc ja, das« etwa» wirkt, was nicht da 
ist, — sondern iiiUt^ät« in einer leichteren spccicUcn Anpassung gesucht wcrdea. 
Ob diese tluitsiîchlioh vorliegt, ist hei der UbUohen yennchMASteUaiig nicht 
zu ersehen, da das Nochvorhandeii^ in 1<^h zn di m Yrrsuch verwendeten 
Oiganes bei der liaohkoiiiiaeuscbaft der neuen Ânpassung unbedingt entgegra 
irirken mnM. 

Es käme auf einen Versuch an, ob etwa der seit Uber 200 Jahren in 
französisch on Gärten unter Schnitt prelialtonc Taxus eine NachkoiniiiCTifchaft 
giebt, welche leichter oder Ubcriiaupt andt'rs auf den Schnitt rcagirt, als 
wilde Eiben. Es wXre zu untersuchen, ob die Garteuroscu, welche der Gärtner 
Stöfs nnf Wildlitig^cn oculirt zieht, sich K-ichtcr aufoculi > i: 1 wsen, als andere 
wurzciccbt gezogene Kossen, ^jolltc sieb herausstellen, ila^ä die ersteren ein 
mehr nnd -mdhr abnehmeDdes WnrselvennOgen beafteen, so bewiese das 
nicht die Vererbung erworbener Eigenschaften, somlcrn deu aaeh aonat 
vielfach l>eobacht<'ten Effect des Nichtgebrauches von Organen. 

Mancherlei Beobachtungen an Hausthicron und Culturpflanzen, an den 
Bewohnern extrt nicr Standorte, Alpenpflanzen, Succidenten ete. laaaen die 
Annahme der \'(>rerhnnsr erworbener Eigcris<'hafteii nicht gar so gewagt 
erscheinen; vielmehr freilich spricht fUr sie das Verhalten numchor paxa> 
sitiaeher Fihe (dBe »apeeiea aonires* bot den üredineen, Uatilac^een) und 
nanomitUeh die exqniätt biologiseheii Speolea der Baeterlen. 

Noeb eben drittoi Factor von beBtimnieiideni Eiiilhiaa auf die Werde- 
gcBcbicbte der Pflanzenwelt haben wif hier m erwähnen. Der Verlust der 
freien QrtriMwegnng, der TTebergang zum Landleben wirkten mehr vielleielit 
noch als auf den Erhaltungstrieb des Individuum auf denjenigen der Art, 
«1 h. auf die FortpflaTi7,ung ein. Das Meer ist eine «rfitifre, alltimfasacnde 
Mutter, in deren Schooss der zarteste Keim j:ehorgen und treqclilitzt war; 
erst auf dem T^andc ist eine eigentliche Fürsorge für die Nachkomraensehnft 
niitliig jj^ewordon. Eine m hochsteheade complexe Pflanze wie Fucus sehen 
wir noch nackte Eier iiiuaua in» Meer geboren: mfipren sie selbst zusehen, 
was aus ihnen wird. Schon SüHSwasseralgeu von viel uicdrif^eror Organisation, 
etwa dag fiadenfbrmige Oedogonium, treffen wunderbare Maaasr^eln sur 
Sicbeniiig dea 8«ziiali0lH nad der neb bildaideD Spore. 

Der Uebergang zum Landleben bedingte einen neuen Kampf am daa 
Forfbeatdien der Art nnd nene fliege, üm ao dentlieher markiren dieae 
aieh im Bystem, ala hier erae Sphire des FflanaenlèbenB in den Vordeigranl 
tritt, die aexnelle, irebänr wir amt Linné a propbctisehen Gedanken diè 
eiste Stimme bei der EintheQnng der Pflaoxenwett einrlnmen. Axebegoninten, 
Siphonogamcn , Embryophyten , Angioepennen, sie alle verdanken eogar 
ihren Nunen den specicUcn Einrichtangen, welobe aie aur Siidiening ihrer 
Nachkommenschaft ausgebildet liaben. 

Andere biologiRche Factorcn von weniger allgemeiner Wirkung mögen 
in den spccicllcn Untei-snrhnnprrn ^nr Tîrsprechung gelangen. Oîe vnr- 
gezoirenen Beispiele zeicrcii ja zur Genüj^e da« Anrecht, das die ver|;leichende 
Biologie lieaitzt. hei dem Suchen nach dem in dunkler Vergangenheit 
liegeodon StamiuUauui der Pflauzeuweit eine Fackel voranzutragen. 
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n. Die UntUiime de« PtUnseimlclies. 

Wie «on^eigiren die Bdhen des Uder- mid Pflanzeiixeidies ? pag 139. — 

Allgemeine Gliederung des Ptlauzeuatammbaumea; p:ig. 140. — Ausblick auf die 
KUusen der Protozoen: pag. 1-I5. — Bestand dos Protoi)li3'tenreichoaj pag, 14S. — 
Mouupliylie bt'i(l»'r grotüteu ICtüclicV pa^;. 151. 

Die Lehre von der Einheit der ^e^ammten orfrnnischcti Welt, welche im 
griechischen Alterthmn namentlich Krapodocles Ti;u'h(irfi( klicli vertreten zu 
haben scheint'), und welche bis zur Mitte des ueuuzehntfn .lahrlmnderta 
SchwaaU) KöHiker uud endlich Ferdiuaud Cohn*) zum Fund.iniint der 
Tergleichenden Morphologie wnd l'hysiologie der Zelle gemacht haben, zülilt zur 
Zeit unter den Natnrforscliern wohl nur Freunde. Sie attitzt sich auf die nuiiiai^'- 
fiuihen Ueberein.stimmuugeu, welche zwischen Thiereu und l'iüanxeu, zwitichea 
6iiifÎM:heDimdhocheutwiekelteiiLel)eiram%flildieii. bifitnnederDeaMndeius- ' 
tlMOffe aind aie adion toü Golm ib DoemneDÉe eines gemeinatmen Or- 
Sprunges der anadMineod imendttch vemcbiedQiieo Arten der beiden Baidie 
gadeotol woidan; eine Aoffiuanog, wddie aloh bald die geaammte Natnr- 
wiaaenaehaft and nameotlieb die DvrwiniatiBelie BielitanK mH groaaena Nnfaen 
an eigen machte. 

Jedefmann weiaa, dass sicli die ansgeaprodienen Uniersdiiede, velebe 

zwischen den höheren Gliedern üea Thier- und Pflanzenreiches bestehen, 
bei den einfacheren mehr und awhr verwischen. Anob das ist allgemein 
bekannt, dass es einige Gruppen primitiver Organismen giebt, welche 
gewissermassen Htnttif:;e8 fîebiet zwischen den beiden SchwestervtlBsenschaften 
Zoologie und Botanik darstellen, Lebewesen, welche der Zoolof^e ebenso- 
wenig iu seinem System missen mOchte, wie der Botaniker in dem seinen. 
Die WisMenschaft hat, namentlich angeregt durch UUckel, welcher aus den 
niederen Lebewesen ein eigene Reich, das der ProtisteU| schaüeu wollte, 
lebhafte Disuussiuueu ^Uber dies Grenzgebiet gesehen. 

Unaere Kenntnisse Uber die einfachsten Oi^auismen sind noch iu vielen 
weaenffifben Puikten auaattotdenflidi Itjekwihaft. OleiehwoU heben aieh 
ana der groaaen Ifannigfaltigkeit der Fennen die Hauptgruppen, wdehe die 
eraten Yerxweignngen des dtammbanmea bilden, in leidlich scharfen Umrissen 
Imana. ffie jrind im Fianienieieh finiUeh nidit ao denlÜBh wie im Thierroidi, 
wo ale im Syatem jetat allgemein ala die Klaaaan der Piotoaoen snm Anadmel^ 
koBUMD. Ob aber dieae enften Aaate dea grossra Stammbamnea wiiUieh 
von einer gemeinaanen Wnnel abmldten afaid, wird woU immer der 
Difcnaaian nnterworfen bleiben. 



^ VgL E. Meyer, Geseblelite der Botanik I, pag. 49. 
*) F. Cohn, Naehtiige rar Nanngeaehieble de» ^9MMu»phmMi$ Kg., Nova 
Acta ISôa 
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Für den Ânfbtn lUMerer Studien scheint die Frage llbrig«» xnnidiBt 
mcht Ton Bedeutung ni sein; die G«siohtBpunkte, welche wir ftir ihre Be- 
antwortung gdlend n madien haben, veiden sich erst im Laufe der 
Untersuchung ergeben. Im Grunde genommen macht es ja auch keinen 
pjnsacn ITnterschicd , nh wir einen gesondert^Mi lVM|>run^ fUr jede der 
primitiven Keihen oder nur eine einmalige Ur/euj^un^ aunelimeu — in beiden 
Fällen setzen wir una in Widpr^pruch zu aller Erfahrung. 

Von }^ü88tem Interesse wird es dagegen sein, zu prflfen, wie die Reihen 
des Thier und Pflanmireichefl pegen einander converj^iren, oh unter sieh 
oder wecliäclseitig. Im urstercn Fülle würden wir fUr den Guäammtheatand 
jeden Retches einheiUieben Ursprung anzunehmen haben ; im sweiten erschienen 
die Beiehe In vUtt polyphyletisch, anoh wenn wir MMieMlieh alle Bethen 
von einen gemeinsamen Urspnmgsort lieihilen. 

ma Sehemn wird die Versehiedenheft der Bternmbinme je neeh der 
einen oder der andwen Annahme am leiehleelen nun Amdwek bcingen* 

deneelben sind, wie in einigen der fo|gewdwi| die *ii8«iw«fl iMin RuBw 
dnrch Botii, die pflnniiielien dnrob GrBn gAennarielmet. 

a. bk 



Schernau (ür die Monophylie (a) oder Polyphylie (b) tkr Pttanzen und der Tbieie 
nnter der Anaahne einea gendaiamen ürsprunges beider ReidMu 



Gehen wir, um eine Entaeheidung zu (gewinnen, von einem festen Ponkte ans. 
Die Archegoniatenreihe scheint, wie uns Hofmeister vor Ainfzig 

Jahreti tlher/encend dargethan hat, in sich einen },'C!*chlo><s.'Tien Theil des 
natürlichen «Stamnibaiinv s der Pflanzenwelt zum Au sdni k /u i liti- >n. Nur 
von Archeproniattui können weiter die Gymnospermen im i lit A 1 1 l i > spcrmen 
ihren ürs])rnnf? genommen haben, denn sie repräaentiren in ihren lîeproduktion«- 
erscheinuniseu ein âtadlum^ da» au sich uiohti soudera uur ab Weiterbildung 




Untare Oreue der hefcanetea 
LebeweesB gegen ihre hjpo- 
thetjschea Vorfkhreo. 
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der iürdMgoiibtMidianktere YOtttndlidi «ladieiiit Alie Oomophytoii 

Wenn iigend eine Beflie der Tludlopliyteii d» Material flfr die BOdu^ 
der Oonnophyten abgegeben hat, so ist es imswetfelhaft die der Chloro- 
pliyceen geweeen In Bezug auf die Enlhnflig faemcht^ eoweit wie nicht 
seeundär die selbstilndige Bereitung der organischen Nahning wieder auf- 
gegeben ist, volistiindige Uebereinstimmnri«? zwischen allen Chlorojjhyceen 
und Connophyten , wührond die tlbrigen ThaH^phytcn tfieiln aTid«re 
assimilatorische Aji|f;irate besitzen (liraunalgen, Rothalgen, Blaualgeu), tlieila 
aus anderen Grllndeu offenbar abseits zu stellen Hind (Go^jugaten). Der 
Generationswechsel, welcher im Leben der Archegoniaten nnd, in ver- 
schleierter Form, auch der Fhancrogamen, eine grosse Rolle äpielt, ist bei 
den Chlorophyceen vorbereitet und bei ihrer höchsten Fonui Coleoci^aete, 
sehen typisch entwiokdt In ihrem vegetativen Anfbaii etehen die Ohloro* 
phyeeen iwar tief «nter den Oormophytffli, aber die nSediigeten der 
leCzteren, dieMoose, zeigen dochnoeliansgeprägtethallophytieelwRwninisrenMiL 
Der «eeentliehste ünteiaehied beider Hegt aber in einer noipbologlieliea 
Bifferens, welche sngieieh von grOsster Uolegiseher Bedentang ist, darin 
itTlfff^i^lr, dasa die wdblidien SexnalzeUen der Ominophjton schon tw der 
Befruchtung eine ans lebenden Zellen gebildete Hülle erhalten, welche die 
sofortige Weiterentwickelung der befrachteten Eizelle möglich maoht. Aber 
auch in dicBer Beziehung finden wir unter den Chlorophyceen deutliche 
Vorstufen: Ohara, Coleochaete, Oedogonium, Spha(T<^lea, ülothrix 
fiîhren uns in absteigender Linie die primitiven Einriehtuntren der Fürüorge 
fiir dn« ^^exnaiproduct vor. Noch ersichtlichere UebereinstimmunL' hermcht 
bezuf;licli der männlichen Geschlechtszelleu, welche von den Chlorophyceen 
Im 7Ä\ den Angiospermen hin eine durch zahlreidie Zwischenglieder 
markirte gleichsinnige Differenziation anfweisen. 

Viel grütiser ak unter den Cormophyton sind die Differenzen im Bau 
nnd der Fortpflanzung bei den Chlorophyceen. Doeli Benehingen der 
dnielnan Familien an einander sind sdien seit einer Bdhe von Jahreo 
aasciwineiid riehtig verstanden worden. Wir haben es» warn wir welter 
den Faden rttokwXrts aufrollen, cunichst mit swei Reihen an thnn, deren 
hoeh «ntwiekelte Femen auf einftehére snmekgeiieD. Das IDttei, die 
. Oiganisationslitthe an sIeigeRi, ist in beiden Beiben daa gMclMy der Anfbaa 
neuer KnheHen ans Zelleneolonieen. Bei den Siphonales wird der engste 
Znsaannenhang der OolotUsteo dnndlgeAlhrt, aie fUgen sich unter gemein- 
samer Schutzdecke zum Syncytium zusammen. Bei den Confervales ist 
der Bau wohl lockerer gefügt, da jede Zelle, fUr sich umkapselt, sich eine 
griJsserc Selbständigkeit wahrt, aber das Princip hat seine Vortheile, die 
Bich namentlich bei localeii Zerstörungen der Sclintzdecken und in der viel 
fortbiUlnnirsRihigeren ArUeitstlieilung äussern. Die Connophyten, welche 
ausuahmsios den Bauplan der Oonfervaied aUoptirt luU)en) mUd»en also 
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woU von diwen, lüeht von to l^lioiiales lievgeicilet wnta. Bcido 
RtiheD der Chlorophyceeti lehnen idck mit dMitKehen Zwisdi^gliedeni an 
«tne dritte, tiefentehende Keilie an, die ProtococoalM, chanetonnit duroh 
ihre schwacli oder ganücbt eutwickelte Coloniebildang. 

Neben den Bauverhältiiisscn mögen auch liier wieder die Ilaoptziige der 
Fortptianziingsersckcinungeii bei(lcksiehtig;t werden; sie prebon uns die besten 
Handbftben zur Beurtheilung der Iii iln Die Siphoiiales, wie die uns jetzt 
melir iuteressireiiden Confervales sind tlieils oogam, tlieilä iäugain. Uebct- 
gänge vermitteln zwiaclien beiden Formen der SexiialitHt, nnd wir gewinnen 
leicbt die Ueberzeugong, duss die Uugamio uicht« anderem alö eine Weiter- 
eot^ickeluüg der Isogamie darstellt. Aber auch schon unter den Proto- 
ooecale« giebt es oogame Formen, wenn nndi die Isogamie Torwiegt; znm 
Theil fehlt ihnen die geachleditliebe For^flnnwn^ auch ganz. Srst a^àter 
kann nntennefat weiden, ob diese Giroppen ab agam oder ab apogaai so 
betraefaten Bind. Wir wollen femer — gans pmböiiaeh — annehmen, 
dan aneh bei einigen Gruppen der Siphonalee nnd Oonfervalea, wo 
semelle Bnahdnnagen noài nieht bekannt riad, aolehe thaleiehlinh fehton. 
Dann wttide aieh die dnroh bebtehende Fjgnr anagedrflekto An«>rdnnog der 



I 



Archegoni- 




Agam oder "y/ apogam. 

VerfaAltiuM der CUorophjceeiigruppea oaeh ihrer Senialitit. 

Ghruppen ergeben. JedenfaDs haben wir nna die Siphonalee und Cmilbrralee 
nicht ab direete (apicale) Fnitsebong der Fltitoeoeeaba so denken, sondeni 
ab (laterale) Angliedemngen an ein Stammatflek, das aainen eigenen Cnl- 
ndnaibnapmikt hat (ffffdrodkiifon)» Dieaea Verhfltniaa der höheren an ta 
tieferen Reihen beatofat ttbrigena nidit nur hier, aondem aehr hlolig, vieileieht 
immer. Es scheint, daaa die Endglieder einer Reihe stets an sehr 
spedalbirt sind, nm noch diveigirento Beitenreahen den üiaprong geben 
SU können. 

Das Leben der Zellen spielt sich bei den Protococcales — wie bei 
ihren Nachkommen — im Wesentlichen innerlialb besonderer fester Hfülen 
ab, welehe active Ort»verändcrunf:rcn nnmös^Iieh machen. .b'(b»e|i k"'n!i»'!i 
die Zelb'u der ProtdcoecaleB, von gewi»seii Ausnahmen abgesehen, zeitweilig 
diese Hullen verUsseu, um mit einer anders gearteten Membran, welche 
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radandao QUtan ta Duehtritt gestattet, iiaiU«id«i, frd fm WaMW sn 
tdiwlniien. 8ie g^eichan aim ToUalliMlig ta Flagellaten, tpcdflU ta 
Giappe denelben, wdshe die Zoologie ale Hiytoibgellate iMMiekiiei 
Dm SekwitzmentadiiiBi kommt andi nodi bei den SiphonalM und Gonfiwales, 
mm audi 1m Qmucn aotoer, tot; Uer ist es fs&wfihMk niebt die gmme 
Colonie, udelie flir aeOwtgebildetes Qehftase verliMt (JMryäinm, UIMHsb), 
Bond m nnr einzelne Zellen (Oedogonitm), oder auch Syncytien-Absclaitle 
(Vattcheria). Die frei werdenden Zellen haben zwei Hanptanfgaben, weieiie 
ihnen deshalb specieU zufallen, weil ja der Aufbau der Pflanze nnbewegÜBb 
iat: sie huhon «Piie Wohnorte aufzusnchen und die räumliche Vereinigung 
der Of sclik'chter zu bewirken Sie sind Zoos'pfiroti oder Gameten. Anch 
als Ciamcteu haben sie zuimclint die Aufgaben der Zoosporen zu crtlUlleii 
(Planogameten). Wenn aber der eine Oamet unbeweglich wii-d, die 
Charaktere des Eies :iiniiinmt, an wird der imdere zum .Spermatozoon und 
hiit nur noch da« Ei auizuBucheu; der neue Wohnort wird dann durch 
paaeive Bewingen erreicht. Der weibliche Gamet verliert rasch die 
Flagellatemiafar, die der müniHehe noeb aebr lange beibehäli 

Au der Grenze der Fkgellaten und der Protococcales steht eine der 
mmkwflrdigateo FamOleii ta idedateo Lebewelt, die Volvocaceen. Bei 
IbnCD liegt ta Hanptgewieht auf dem bewegHeben Stadium, mir vwflber- 
goheiid imd amniMi iM pd im Coumk mit baatimmtan i»i*Jf p<««*| i flii An^iabaD 
aabman aie die befwagmigakaa mnUÜlte Fem an, aie enajattran skb, wie 
viala^ Tiallaiebt alle Urwaaan (Pkotiataa)* Sie abd aobta md mmveifBlbafla 
FlageUsten, die swar ta Mata ihrer Bnlbimig — laafaniiata mtttali 
remam GUoioplQrll — nicht mit ifaratt Ktassengenoasen, aondam ndt ta 
CMo nphy aean mid ta bSlwreD Fflanami tfaflUen, bn Uebrigen aber Be» 
nebangan nicht nur zu ffieaeo, aondem ebcmw iii ta vanebiedeDaB Klaaaaa 
der tbierischen Protisten aufweisen. 

In dieser Berflbnmg mit dem Thierreich endet zunächst unsere RflekwSrte- 
Verfolgung der grossen Reihe der Pflanzen. In den Flagellaten die 

War/.el ihres Stammbaumes. Prtlfen wir nun, ob die bisher nicht berllck- 
ßichtio'te?! Gruppen des Pflanzenreiches als Aeste des Hauptntummes oder 
alK Nebentriebe des gleichen Wurzelsjetems aufzufassen sind) oder ob aie 
ganz abgeitg stehen. 

Die drei möglichen Fälle scheioeu alle realishrt zu sein. 

Die Pilze gliedern sich deutlich in eine «lironjihnliche, schwach oder 
auch e'ftrjucht an das Laudieben angepasste und in eine stärker differenzirte, 
voll8timdig terrestrische Onippe, in welcher selbst Kückanpassungen an das 
Lt'hieii im süssen Wasser iselir selten, ira Meer überhaupt nicht mehr vor- 
komiii' n. Trotzdem ist man Uber die Ableitung der ganzen Reihe von den 
Algen nie im Zweifei gewesen, ja, zahlreiche Eiuzelheiteu im Buu und in 
ta Fortpflanzung der algenähulichen Pilae wdaen anf ihren Ursprung von den 
fliphoiialaa Un, doeb bleibt sa prüfen, ob dioae apeeielle Ableitong wobl llir 

«•fcm, a il^ t » w» WoKito «r fawM«, B*. TIP, Httt IL iQ 
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alle die »ehr dUTeranten EVuniUeD wahneheinlicih ist, die man beato an den 
Filaen sihli JedenfidlB gUedart slab die Hanptinasse an den gneaen Btamn* 
iMutm an. 

EHé Bnutaalgan rmtihm in ihren ^^*^<pfl«»«'mg^*""V^™"p!" den 

Fb^ellatenehankter ebenso dentlich, wie die Ohbrophyceen, doeh géhOren 
ale nit dieaen nioht aar gleichen üniiiliirangsgemeinscliaft. Sie werdai 
demnach von einer neben den Volvocaceen stehenden, braun pigmentirten 
Omppe der Flagellatcu (den Chrysomnimdinenc?) abzuleiten aein. 8ie ndunen 
also ihrtîn TTrspning aus der Wurzel des llmiptstamnies. 

Das gleiche g-üt vnti <A\m- Reilio, (Wc v ir mit Wet t stein als diejenige 
der Zyf^ophyten be/eiihuen wollen. Verloigen wir -^i" iii(kwiirt.s durch 
die Bacillariales zn den l'üridinaleö, s<» l>eli»den wir um wieder bei einer 
Abtheilnn^ der Flagellaten, den Dinollagellaten. Diese Gruppe steht freilich 
dcu Vulvucaceen in -ihrer Mui'phologie merklich ferner als die muth* 
maasslichen Vorfahren der üiaeopbyoerai wiüirend aie sich jenen in Bezug 
auf Om Aarimilalkm nun Tbefl oonform Terhilt 

AnseeroidenfUehe Sdiwierigkeiten maèbt dagegen die Fiziniiig dea 
YdrhliltBiBeea der Bodudgen (mit EbeeUoea der Dictyôtaleid an den nbdgan 
Kbaaen. Sià aiad alle oogaat. Wir dlliiini woU poatallran, daaa aie iaogaaM 
Yorfaliren gehabt haben. Wären nna diene bekannt, ao würden wir wohl 
die nVfitIgen Handhaben benixen, vn diese graaae Elaaae lidhlig an den 
tfbi^en zu stellen. Nach ihrer EntwiAdwngahlfl» wollen wir sie einstweilen 
neben die Chlorophyceen stellen; einige Brwügungeu Uber ihren rnntli* 
maasslichen Ursprung sollen in einem spXteron Kapitel zur Sprache kommen. 

Die beiden Klassen, welche nunmehr noch Übrig bleiben^ die Schizo- 
phyten und die Myxothallophyten, lassen sich dagegen garniclit in die 
i iagellatenreihe fiiiffiircn. Zwar fehlt auch ihnen ein Schwiirmstadium nicht, 
wälirend deas- n si. aU einzellige Wesen mit einer oder melireren Cilieu 
sich im Waöüer umhertummeln, aber ihre Unterschiede den übrigen Pllanzen 
gegenüber sind doch zn in die Augen springende, als das.s man an nähere 
Beziehuugou deukou kuunte. Die MyxotliuUophytu stehuu zudem euier 
anderen Protoaoenidaaae, den flareodinen, so nahe, dass sie dieeer ala 
pflaaaliefae Nebenreihe angegliedert werden l^önnen» wie dto nqrtoflageilate 
und Din efl ageilata den fhieriaeiien Flageliaten; hingegen weiaen die Sehiio- 
phyten aneh zu den ttûerisohen.KhuHen Iceüie Bedehangen auf und mOiaen 
daher ab e^ene Beihe anfgelhaat weiden. 

Die Scbisopliytenreihe iat ▼oUatSndig vngewddeehllieb (agnm); die 
tfyxotliallophyta nnd es anob, doch da ilue tUenaolien, marinen Stammee- 
genossen eine — adir selten eintretende — - Sexualitüt besitzen, BO abd sie 
vielleicht nur n])ogam; die Flagellateureihe iat in ihrer Uauptmaaae sexuell, 
umfasst aber sehr viele Fonnen, bei welehen aexneile £raoheinongen nieht 
bekannt sind. 

Die bisher skizzirten Anschauungen über den Aull tau des Ptlanzen- 
tttamuibaomes soUeu im Folgenden ausführlich uud uameutUch biologiach 
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begründet werden. Zunächst mag hier als Uebersicht ein Entwurf dos 
Stammbaumeâ eingefügt werden, in welchem die l'olyphylie des PHanzen- 
reichee zum Ânadruck kommt. Wie wir oben andeuteten, dUrfen wir ver- 
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Uabcnieht de« PHamenreialiM nadi den drei Urallaiiiien. 

muthen, dass die Reihen des Pflanzenreiches, wenn sie nus auch Iieute 
Belbstündig entgegentreten, sehliesslich doch auf eine una uubeluuiute Urform 
als gemeinsame Wurzel zurückgehen. 



Naclidem wir einmal bei der RUckwIirtsverfolgung des Pflanzen- 
Stammbaumes auf Organismen gestossen sind, welche man mit gewissem 
Recht auch als 'Phiere bezeichnet hat, und die mindestens echten Thieren 
sehr nahe stehen, wird es angezeigt sein, die su gewonnene Fühlung mit 
der Nachburwissensohaft zu Qunsten unserer Stadien fiber das natttrliche 
j^itoB n vMrwwÜieiL 

Die biaher genamiten ThterUaaaen, die FtageOataD und die SaraocHiien 
gehören ra den Protoioen, imammen mit den Sporozoa, OOiata (Infttsoria) 
■adSvetori* (Aefaieta). Man fSuat diese fttnf Klaasen nicht ak gleiehwerCUg 
ni. Znnidiat aind die Soetoria anaeheineikl Naehkomnien einer BeOie der 
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Ciliatcn, von denen sie sich im aiiag:ebildeteu Zust^md datlurch nntersehelden, 
dass bie, featsiUend, keine Kudurvorrichtang, locomotomche i)rganelleu 
besitzen ) statt dessen in ihren Saugtentakeln ausgebildetere Emährungs- 
organdleD, ab die Influorien in ihian OUien. Eimeliie Bootoxift vennOgen 
aber TorKbeigciieiid Ihre Sangtentaikeln einnirièheii end diiilir «in OiliniiMflM 
nach Art der Inftuorien zn Mden, mit welchem sie eohwinnend dnen neoen 
Wohnort anfrnehen; mid allgemein beeitsen die Saetoita cSne Yeraehmng 
dnndi tuh abUtoende KneapeU) veldie ab „OBioapereD* gani irie jengo 
Infiisorien (eNra VbrlkeUen) Bdiwlmen, bevor ale wkk an einem featra 
Gegenstand andeddn und ihre Sangwerkzenge bilden. Ja, eine marine 
Snctorie, Hypoœtna, behalt auf ihrer Ventralseite zeitlebens das WImperldeid. 

Sind somit die Suctona als eine schon abgeleitete Thierklasse aufzufassen^ 
HO versteht es sich wohl von golbst, daRs 'w-tr zwischen ihnen and den niederen 
Pflanzen keine Beziehungen zu erwarten liaben. 

Aber auch schon die Klasse der Ciliaten oder echten Infusorien steht 
den Pflanzi ii fern. Sie umfasst zwar nocli stets einzellij^e Wesen, aber die 
Zelle zeigt hier bei bedeutender GWjsse eine ausïicrordeutlich hohe Différen- 
ciation und üatöpreehende Leistunt^sfähigkeit. Einer chemisch von der Körper- 
substanz différente)! llUllc entbehren die Infusorien iiwar, aber ihr Bcto- 
plädma iat ane drei Beliichtea gebildet, der Pellicnla mit dem QUenkleid, 
der Alveolanoliicht mit der ptimittven Mnaonlatnr (Hjonamen) und der 
OorÜcalaefaleht mit den Trieboeysten, ansohebeod Sehnte- und Tratawaffen, 
eatepreehend dén Neaaetapfiaraten der Metaieen. Dan Endoplaama bt nieht 
minder eomplidrt gebani £a mnadilieBat jmlaironde Taeaolen — angebKeh 
ein Excretionssystem, dem Hamappaiat vergleichbar, rioihtiger wolü ab Re- 
apiralionaorgane gedeutet, welche das in den KOiper ani^j^enommene Wasser naeii 
BenntniQg deaadben als Sauerstoffquelle wieder ausscheiden, — die Kahnrngs- 
vacnolen, ad hoc gebildete Hohlräume, in welchen die feste Nahrung verdaut 
wird, und mindestens zwei Kerne. Der eine derselben, der Qrosskem, scheint 
vnrwiogtMul clieraisclie b'unetionen zu erfflllen; ihm gesellt sich, wenn er 
ruudlicli ist, ein, wenn er gestreckt ist, eine Mehn&ahl von Kleinkemen bei, 
deren Aulgabe vorwiegend auf dem Gebiete der Fortpflanzung He^, sei ea 
der ungeschlechtlichen Theilung oder der gesclilechüichca Coujugatiou. 

lu ail dietieu Eigenthüralichkeiten der Organisation ist ein grosser Abstand 
gegen die Pflanzen ausgesprochen, welcher in der Difforoiiciatiou und Arbeits- 
tiieihing der Bewegnngsorganellen nodi owiir liervortiiit Neben den mdemdeu 
CSUeii finden -vir aneh Btenemdei andere werden nodi kräftiger ausgebildet 
(dirai) nod dienen wie Beine snm Laufen auf featem Qfunfte oder smn 
Abeteaa beim Spiingen; irieder andece treten direeler in den INenat der 
EniMfamng and enengen den Strudel im Waaaer, weleber den Ztttenmnnd 
die Imte Nalimng snflihrt; dieae -wird im ZeUenaddoid dnreli eine nndnlirende 



■) Unler diemr Bezdcbniukg mtoht die Zooiogle db OigMM ebnll^ 
LebewcMtt. 
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Metnhran weiterjreleitrt, welcli»'' wohl nnf» spitlicli mit einander verschmolzonen 
Cilieu gebildet ist Auf lii t nimmerruhenden Lebhaftigkeit der maDnijrfarbeu 
Winipcrb6w^!;ungen beruht der uns frappirende specifisch thieriwhe CLarükter 
<ier Infusorien, ihr gewandtes und scheinbar rein willktirliches Umherscliwimmcn, 
EotlaiiglAufen, Dnrclikriecbeii, durch welches sie sich nicht nnr von aUea 
bewcgBoheii FfluMoicUeD, sondera nkht minder' «ncih von den tfbrigea 
Prolwoeii utMiMidaiit IMlieh diif idhi ikäm «ngeolKlligcn AbtML 
wêA mtiA HbctuihMtwii. Zv VonUrt malmt imiMiilliidi dv ürnttand» diM 
m iMNUidfaigg ptaogiea kt, ab B^goIitÎTe fllr êéUbhn irOlkirilolw B«- 
««giDgan der Lilewwieii BeiienolMiimiigeii oaehsmiaeB, wie aie gani 
vAKfnAnA bei to Pflainen iriikaam aind, Geeteda, nototexie, 
Tbemotaxis, Chemotaxis, zu welchen die bei den Pflanzen allerdings bisher 
kanm aaehiewieaflne Thigmotazia (Biebtaiig dueh Oontaelieiae) konmi 

Wie die Suetorieo, so stellen also aseb die GQiaten ém Kkuue der 
Protozoen dar, welche fttr die Beorthettmig der niederen FianieSy ala n 
famatehend, niolil in iBetneht Icommt 

Yiel eher könnte man an Beziehungen zwischen den einfSttehaten Thallo- 
pfayten und den Sporozoen denicen. Sie sind Paraaiteii und konnten ndt den 
niedrigsten pilzähnlichen Oi^anismen (PsendospereeOi VaropTrdKden) ver- 
wandt sein. Eine solche Vennnthung wird uns um so näher gelegt, als 
iüer wie d"rt rîmnbnide Stadien vorkommen. Aber das genauere Studium 
der Sporozoen, zti welchem nenerdings namentlicli die Malariaparasiten den 
Anstoss gepeben haben, zei^rt doch, dasë wir 68 hier allgemein mit einer 
Klasse von hrdierer Stellung zu thun haben; die Einfachheit der Gestalten 
kann nicht als eine primitive aufgefasBt werden, sondern ist der Ausdnick 
von lleductioncn namentlich m der Ausbildung der Körperobertiäche mit 
dem Bewegungsapparat, wie aie aneh bd Metaaoen im Gefolge der endopara* 
ailiBalMii Lebenaweiie ainftreleii. Wir haben denmaidi nkdit viel Anaeieht, 
nihere Beiiehungen iwiaehen to Bporeioen und den Ftoaen nt linden, 
doeb aoû die MQgHeUceit denelben kefaieaw^ beatriMen, aonden am ge- 
eig n e t en Orte geprüft werden» 

Ton to Itlaf Klaaaen der Protoaoai bleiben nna alao snnioiiBt nnr swel 
flbrig, an welche die Pdanzen sieh anlehnen. Die Besiehnngen der Saroo- 
dinen an den Myxelhallophyta bnben aaselieinend biaiier mcht aondoUch 
viel Intereaae geftmden, deato lilnliger aind di^enigen der Flagellaten an 
den Algen beaproehen worden. Sie sind auch viel deutlicher. Unter den 
Flagellaten stehen rein thierische Reihen neben rein pflanzlichen; bei einigen 
Chmppen llaet aieh Icawn entscheiden, wohin sie gravitiren. Die BerUhmnga- 
punkte liegen nicht an der Peripherie de>t Flagellatenieiehea, sondern in- 
mitlen der £lasae an einer ganxen Anzahl von Orten. 
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lût daniMlbak fieèhft, wia au» die FligèDaten ab fto l ww w n baddaMt, 
kann man einige ihrer Oidnvngen aooh Protophyien nennen. Die Botanik 
naoht Jedodi toh dem Begriff der Protophyten nielit soriel GelHraneb) wie 
die Zoologie von dem der Ftotosoen* I>er Hanptgraiid iat enrielillifili deri 
daw die Protopiiyten aUmmiUoher and vermittelter, aneli an melur StaUen 
in die Metephyten ttbei^ehen, also eine srliai-fe Trennung, wie sie zwiaelMi 
Protosoen und Hetazoen bestellt, kaum ausführbar \st Immerhin kann m 
nur Klärung der Saohlap^e wohl dienlloh eein, aneh das Rebh dw l^tophyten 
einmal auf sdnen Bestand zu prüfen. 

Nach oben hin kann man Protozoen und Protophjrten wohl kaum durch 
ganz übereinstimmende Definitionen abgrenzen. Die Protozoen sind dadurch 
charaktcrisrrt, dass sio entweder einzellig bleiben, oder doeh nur lose ver- 
einigte Oolonieeu bilden, iu welchen der Zelle der Werth eines Einzeltliif-res 
zukommt. Arbeitstheilnn^r und Centralisation stohoa auf der tiefsten .Stufe. 
Die Metazoeu, zu welchen die zweizeiligen Gr^arinen eine halbe Rrfifke 
hinüberschlagen, haben von ihren niedrijrsten Formen an (Coelenteiattn) 
einen wesentlich complicirtercu Bauplan ^Eifurchung, Gaätrulation, Anlage 
von Ectoderm oder Entoderm etc.), der dann mit entq^reehendai Modificationen 
Mb sa den hddiBtwn erhalten bleibt Melit allein, daas rieh in der Dia- 
positioii der Zellen eine feine rttnm liehe Aibeitaffaeilnng ausspricht, ea witd 
von den Metaaoen aneh seitlieh eine Art von ArheitatheUnog eingeUhrt, 
derart, daaa in einem Jngeodatadinm (Larve, Embryo) die Oonalniction dea 
Kttrpem erfolgt, der erat dann ab anegeliildetea Individnun die apeeieller 
ammaUMdien Fnnefionen ttbemimmt 

Bin entspreehender Baaphrn, anoh viel einüufaerer Art, liest aieh bei 
den Metaphyten kebeswega von Anfuig an nachweiaen; er tritt als ragel' 
Drilmige Eiseheraong erst bei den Arobagomaten aof, wlhrend bei den 
ThaUophyten die Fixation der Keimbesirke theils auf niedrigster Stufe steht, 
grösstcntheila aber ganz fohlt. In Bezug auf die Centralisation stehen auch 
die Phanerogamen bekanntlich noch tief unter niederen Tliieren, z. B. vielen 
C«*elenteraten ; die Arheitstheilnuf,- unter den Zellen, die Gcwehediffercnriation, 
err(!ieht zwar BcliliesHlich einen sehr henierkenswerthen Gnul, bef^innl aber 
eigentlich erst bei den Ârchegoniaten {z. B. MarclianUm utkI st^ht auch bei 
den complexesten ThaUophyten') noch in den Antängeu. in ihr zei^rt sich 
zudem eine der systematischen TInhe nicht correspondirende Einwirkung des 
Mediums, Wasser oder Land und i.urt, wie ein Vergleich eines terrestrischen 
I'ilzeti, z. B. einer Phalloidcc, mit den höchsten Algen, einer Lessonia des 
Neeree, emer Chara, oder der einer Waaierardiegonlate, etwn Biecia, aber 
aneh PUulariaf Sahima, Lemna lehrt 

Wenn wir noch unter den Phanerogamen Thûlbarkeit und Regenerations- 
vermögen in grösster Ansdehnnng erhalten finden (man denke an Beganiajt 

1) X. a Ltiêoni». 
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fsn werden wir kaum in dem lockeren, colonieartigen Aufbau der Aigen ein 
iiiuderni8,s selien können, sie als Metaphyten zn betrachten. 

Dafür habcu wir bei den l'ilauzcu ein andercä Kriterium zur Unter- 
ieheidnog der Protophyten und der Metapliytcii, nXmliob die Bewegung. 
Die ùtÊàf aethre LMomotion ist eine piimilbe Bneheiniuig} die zwar aieh 
naadna Fh»to|^yt«a veiloreii geht, ao vielMi Baotorieoi fltr die Klaasea 
gteiebvoiil ohmkteriBtiBdi MeibL Die Metaphyton benteen sie nur noch 
in der leprodnetlveii Bfltikn als Zoeaporen, Flanoganeten, Spennatosoea. 

Naéh dinen GeaieliÉBpaBkteii gilt es nim sa prttfeo, welehe Pflanseo- 
gntppen als Protophyten anzaspreehen nod. 

Zunächst unbestritten die eigentlichen Flagcllaten, welche in Volvox 
ihren Gulminationspnnkt haben, ebenso die Dinoflagellaten (Peridinales), aber 
auch die Bacillariales, trotz ihres schon weitgehenden Verlustes der activcn 
Locomotion. Genügt uns doch das Vcvrkommcn einer einzigen Denmidiaceen- 
gattunj: mit freier Bewegung ((Instermm), um im Verein mit ihrer hohen 
ZellcnauHbildniip (cfr. Micraaterins. Euastrum) die Znpehöi i^kuit auch dieser 
Familie zn den Protophyten zu inuüviron. Ihre Stellung ist hier eine ähnliche, 
wie die der Infusorien unter den Protozoen: hier wie dort die höchste, 
später nicht mehr erreichte Ausbildung der Ein/elzeile, hier zum ersten 
Mal fost völliger Verlast der Bewegungsfrdheit, typisch fUr die Pflanzen, 
dort cma enAeo Haie lebhafte and sngleleh ahweohslmigsreiehe*) Beweglich- 
heit» typisoh für die TMere. — In den fadenfl^rmigen Zygnemaoeen nad 
Mesoeaipeeii haben lAt den Debeigsng sa den HetaphTlen; wt die hohe 
GonpSealioii des sssfanilatoriBehen Apparatee, welehe die Verwan dt waha ft mit 
den Desmidiaeeen verräth, und hin nnd wieder Torkommende trige Be- 
wegungen (Sgwogyra) gemahnen noch an die Protophylen. 

Dagegen können wir schon die Protococcales trotz ihrer lockeren Colonie- 
bildung, in welcher die einzelne Zelle vielfach noch den Werth eines frei- 
lebenden Individuum besitzt, als Metaphyten bezeichnen, da sie den Schwer- 
punkt ihres Lebens auf den bewcpunfrslosen Abschnitt verle}?t haben; hierzu 
gesellen sich bald weitere Charnctere, welche bei den hölieren Alprcn, elienso 
wie bei <l<>n Pilzen und den I'lmriophyceen, keinen Zweifel mehr au der 
Metapiiyteniiatiir der lieihen /uilasnen. 

Zu den i'rotoj»liyton frehürcu auch die Myxothali(){)byta oder, wie ich sie, 
um lur dire ümgreuxung freiere Haud zu iiabeu, lieber ueuucu will: l'hyto- 
saroodina. Die niederôn Formen sind hier durchweg einzeilig, höhere lassen 
ra httehst wunderbaren AggregationserKheinnngen 9S» Yoistofe xn eigentSefaen 
Ooleuen erkennen, wdehe flfr ^e hOehsten, die Hyxomjoeten, typisch Bind. 
Die Terefaiigoog so ansserordentüoh xahlreicher Individaen, wie sie nns bei 
den Sehleimpilsen bogognen, sehebt sofort tine gewisse Arbeitstheilnngi 
oder vlellcieht sonlehst nnr eine Unterdiflekong emsehier Individuen aar 
Folge sn haben; stets aber bleibt die Differendstion sehen desshslb anf 



^ IMir TcndiledeB vos der gleidilBnBigMi Sehivirvbewcgniig der Flagdlatea. 
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einem DÎedrigen Niveau, weil nie atif die reproductive Sphäre beschränkt ist. 
Die PhytosarcodiiiA erreicben aiâo die obere Grenze dea Protophytenreiclie») 
dio tiê lunun HbOfièhraitoD* 

Dieaen beidcu Klassen (Urätämmen) steht in den Schizophyten eine dritte 
sur Seite. Aach hier b^^t die Reihe mit einzeUigeii Formen, typischste 
FMitophyten. CokmlebilAiiiig, nmsl loekttsfeer Art (Zoogloeen), dann in 
ftdigtr Inmdnnng d«r Gokniita, nnvwtweigt, mit fUsdiar, endBèh mit 
éditer Yennralgiing, in den iilleliiien Gnppen mit «lugeeprociliener AiMi- 
flMÜnng (BiTnlirieeeen), tégm um etippenweiee die ipelbpeidiende eeliiet- 
ellbidige Bntirfckclnsg dieser Kluse. Mmiicin wir nnr die an anderen Orlen 
gcnnmnenen Kriteiien gelten, so mttssten wir die Selüiopliyten mm Tlieil 
als Frotophyteo, wm andern Thefl als Metaphyten iMMiobnen* Aber es 
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wSre schwer, die Grenze 2ti ziehen. Desshalb und weil eine directe Fort- 
"pt^iin^r der Schizophyfen m hnh^ro Metaphyteureihen uns nicht ersichtlich ist ' ), 
mag die ganze Klasse, mit ^ orht halten, den Prntophyten zugezählt werden. 

Das Re8T>lf<it uhhik r bisherigen En^ä;.Miiiu-( u wird in dem vorstehenden 
Schema zur Austhauiiug gebracht- Eh projicirt, ähnlich einem Diagramm, 
die Verzweigungen des Stammbaumes. Die gemelnaamc Wurzel — wenn 
eine solche existirt — wäre im Centrum der Ânordniing zu denlcen; rings 
hemm gruppiren aièh mnäehst die UntlnuiMy in weiterer Bntteamig dlo 
aligdatMen Oidminfen. Als Mmm ftr den radlalea Abstud rom Gestnim 
«bent die dududmittBelie BetwidrahmeBlieBie; die 'paddirte Kninoiie — 
abdebtUeh winde nicht eine Eràslinle gewlUt — trennt die Heteblonten 
vm den FkotittaB. OfliNie Kieiie kennseieluiea Gnippen mit wetteren Am- 
teUeei nadi oben; wMin ieli soielie meh ftr die Thiere cingeeaidniet babe, 
■0 bitte ich sie lediglich als persönliche Vemmlhiiiigm anfinrfbsMn — • ein 
UrtheU auf diesem Gebiete steht mir nicht so. 



Beter wir sa dem speeieUen Studium der drei Ufstlmme des Pflanzen- 
lëxibm Ifbeigehen, wird ee dodi angezeigt sein, Aber ihr gegenseitiges Yer- 
bütadsa noch einige Ertrtgvngen anxüsteUeii. Sind sie mter einander ver- 
wandt? Gehen rie anf einen gemeinsamen Üratamm inrKeki in welebem 
dann auch die Anfinge des Thierreiohes Ilgen? 

Die Sebhsophyten berttbren sieh ?ieQeieht dnich Vermittelong der Hona- 
dinen mit den Flagellaten, jedenfalls stehen sie tiefer als diese, wie im 
folgenden Abschnitt ausfuhrlicher dargelegt werden soll. Ein oberflächlicher 
Vergleich der Organisation der Sarcodincn mit deijenigen der Flagellaten 
wtlrde uns wohl zu der Annahme führen, dass die ersteren. zn welchen ja 
auch die Amöben gehören, niedriger strhiii als die Flagellaten. Doch 
können sie gewiss nicht als Vorstufe aiilL:i t,is-t werden, so sehr es den 
Anschein hat, dass ihre in der ganzen Kuipei\»borfl8che beruhend© Loc<>- 
motion unter der auf bcstinuni« Ruderorgane localisirten der Flagellaten 
Steht. Mit einem gewissen J^Iisstiauen mlisscu wir uns auch fragen, ob 
nicht die landläufige Ansicht Uber die niedrige Stellnng der AmOben 
wenigsten» UtweiBe ebe NaehwiHnmig der doob ab falsch enriesenen 
Monerandieofie HSelteU ist? Beeehtenaweriii iat jedenfidU feigendoe: nnr 
■ehr wenige Flagellaten besitsen ein amObenlbniichfls Stadiom (Mmügtmoeffa, 
Chrytomoeha}, sehrTieley Yietlflieht fut alle Seroedinett degegen ein flagellaten- 
IbnHehes SebwiUnatadinni, — den Betanücem bdcaent namentlieh von den 
Mwlimeni der l^yamyeeten* Dieee Thatsaohen spvedhen nidit nur für 
. eine Berttbrung beider Reihen, sondern auch ftir dne AbMtnng der Sarco- 
dinen tob flageUatenartigen Urweaen, nicht umgekehrt Die systematiBohe 



I) Ygt Ueno die Bamrirangsn (peg. 178) dse (blgendeo Kapitele. 
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Stelhinp: der Sarcodinen bietot viol IntereasanteB, wovon in nnserem 
IV, Capitel einij^n uns näher ansehende Punkte berührt werden sollen. 

Domnadi kiiinitc man wohl einen monophyletiflchen UrspHinp; aller Lebe« 
wescn vertheidi|:^en. Von den uns bekannten Organismen ständen die Spalt- 
pifze den ersten Schöpfungen am nftchsten. Während ihre eigene Hauptreihe 
sich pflanzenartig entwickelt und mit den Spaltalgen unter Vedust der freien 
Orttbewegung ihim AteoftlDM méM (?), spatttl aldl ungemofai ftflk ma. 
ihnen eine neae Reilie »b, die FlageUstoni snnleliBt vieUeidit nur diaiMtorisiit 
dnroh eine Wb/m Spedalialning der ZeUeoHieile, m weielier aidi IwlA eine 
Fixining der Zahl nnd eine leietangettUgera AniiWMwng der Bnderoiiguie 
gesellt 

Die fMbeete Ahnrelgnng der Flageüalen ttge dam in den Sarcodinen, 
deren Hauptreihe die Zelle in der Richtung anl fortoefaieitende QrQeien- 

mnabme ausbildet. Mit dieser Vergrössentng {-^ nnter den Sarcodinen findei 
man die grOsaten Uberhaupt existirenden Zellen — ) mag Hand in Hand gehen, 
dass ein einziges oder wpnip:e localisirte Ruderorfjanc nnvorthcilhafl werden; 
die Locomotion '^eht auf das ganze Aussenplasma dev, Kf^rpfr^ fiber. Die 
grfjgseren Formen brauchen, um den mecliauischen Aufgaben, welche ihre 
Umgebung, da« Meer, ihnen »teilt, zu genUgon, feste Stützen, die in Gestalt 
von Skeletten (Foraminiforen, R«diolarien) gewonnen werden; die kleineren 
Süüswasserformen bilden statt dessen Gehäuse (Arcella, Euglyjilia), die 
landlebenden Phytosarcodina bauen, soweit sie sich nicht als Endoparadten 
des Schutzes einer Wirthpflanze erfreuen, sehr eigenartige Gehlnse (Peridien) 
und Skelette (CspiUitien), welche mglcioh in den Dienst der Sporenrertfaeihng 
treten« 

Die FlageUalen selbst bilden satten Oehlnse (CMm^äomma»), nie 
Skelette, dafllr aber Menibmnen von hoher nnd mannigiaeher Lebtongs- 
fiihigkdt Nimmt die KOrpeigrOsse wesenfBdt m, so ist aaeh hier wieder 
eine VeigrUssernng des hworaolortsohen Apparates geboten, welche aber 
nun — im Gegensatz zu den Sarcodinen — in einer Vermehnmp der 
Rndcrorganc besteht: hierdurch sind die Ciliaten gekennzdchoet. In dieser 
Reihe fuhrt festsitzende Lebensweise, Coloniebildnnp wieder zum Verlust 
der Ineomotorischcn Organellen, während die nutritivesi 'ine correlative 
Stciircruii;; erfahren: Aeineta Siufuna. Doch allen thicrischen Abkömm- 
lingen der Flagellateii lilt ibt die Fiihipkeit der Metabolie, der Contraction 
des Körpern selbst und meiner Theile; primitive mechanische Structuren 
im Zeüenleib (Myonerae) lassen die Muakelf.isern der Mctabionten vor- 
ahnen; eine plastische Ausbonmenibran folgt dun inneren Bewegungen des 
Körpers. 

Andflcs hm den pflanalichen Abkömmlingen der FlagsllateQ. Dmen fehlt 
die nuehe Fortbewegung, die Flucht, darum btanehen sie fiaatere HflUen. 
Die Membran TentXrkt sich durch fiinlagemngen (Kieselsime, Oellnlose) 
und eriangt erst hei höheren Formen wieder eine gewisse Plastioitil, wie 
sie sur Ausfltiimng geotropiseher und aKnifaJi— Krflmmaagm er^Dtderüeh 
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îf»t. Das frei bewegliche Leben wird in immer klirzere Phasen eingeengt, 
die Fortbewegung seibat tritt ausschlieHsHcli in den Diengi der Fortpflanaiingi 
um endlich, in den Phanerogamen, vrdlig zu erlöschen. 

Die Angliederuug der Sporozoa au den gemeinsamen Stamm der orgaulâchen 
Welt mag der Zoologie überlassen bleiben. An Fingerzeigen, welcshe zo 
dm BiraodiiMn md Flagellaten weigen, fehlt es anudi hkr nwht 

HL Die Schizophytenreiiie» 

Primitiv oder reducirt? p:»f,'. 153. — Scliizopliytcnorg.inisation; Zellkerne : pap. 
— Cytoplast, (Jhromatophoren ; pag. 158. — Membran; pag. 159. — Bewegungs- 
apparat und extracapsuiäres Plasma; pag. 161. — In ihrem Stoffwechsel stehen - 
dii> Bactérien im Gcgensata Stt den Bbrigen Organismen; pag. 164. — Bactérien 
im Meer; iossilc Bacttrien; pag. 171. — Bactérien als miithmassli( li(> erste 
Bewohner der £rde; pi^. 172. — Innere Gliederung der SchiKophytcnrcihe; 
Baeteriaeeen, 8|rf>rNlMMii, Beggtotoaeeen, Ofdilatorlaoeeti; pag. 178. — Chlaoiydo» 
bactérien, Chamaosiphonaceen; SchwHnm r und Akiiictm, Ausblick auf die Rliodo- 
pfajreeen; pag. 175. — Coccacecn — Chroococcacecn; Endosporen und Arthro- 
Sporen sind Cysten; pag. 178. — - Besoltato; pag. 189. 

Dia Angaben über die Organisation der Schizophyten lauten znr 2^it 
noch nnf^emein widerspr^chend. Das kann nns hinsichtlicli der Bactérien 
kaum Wunder nehmen; diese Organinmen sind ja fast nu-nahmslos so klpin, 
d«=s ^;irh dip Kinzplhpitou ihre-^ innorfn Baues aucii mit unseren besten 
Mikroskopen niclil in wUnscheuäwerthcr litutlichkeit erkennen lassen; be- 
züglich der seiir viel grösseren Zellen der öpaltalgen bostehen jedoch Oontro 
versen ähnlicher Art. 

Der Mehrzahl der Botaniker gilt es als ausgemachte Sache, dasë die 
Sdinqihjtaa Ton allen PflamoD die emfiMliste Oiganisation beaitxea und 
daas aie aomit an den Anfimg des Syalems in ateUen sind. Dieae Auf- 
finanig liat Ferdinand Oolin*) snent vertreten and namentlich betonti 
daaa die aog. Bpal^jiDBe CBeUsomyoetea eder Baeteria) nietits nit den 
editen Füsen (Ptangi) an flinn haben, aondeni aidi nnr an die aog. Spalt' 
eigen angfiedem, welche ibreneita naeh Oehnas Mefarong engere Bealehnngen 
in den echten Algen haben. Zopf bestritt später anch diesen Zusammen- 
hang der Schixophyten mit den Übrigen PAaaxen, und de Bar y schloaa 
sich seiner Meinung an, dass die Spaltpflanzon sehr isolirt im System stehen. 
N.ieli ihm^) „würde die Stellun;: der Bactcricngmppc im H egammtsystem 
bestimmt seîii, -tls die eine« au Flagellaten aU allgemeine Aiifan<?> und 
Ausgaugsgni 1 1 1 u der Organismen anschliessenden, der Algen- oder Myf^ 'nytnu'ii- 
reihe zu eoontinirendou Stamm» «. Die Beziehungen zwischen endosporen 
UTid arthrosporeu Bactérien und besonders zwischen den letzteren und 



F. CohOf Unterwicbungen über Bactérien. Bettr. aar Biologie der Pflanen. 

I. 1875. 

^ A. de Bary, Vergleiobaide Morpbol«^ Biel, der Plize, MycalomcB 
■ad Bactariea, 1884» pag. bl4* 
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Nostocaceen bleiben hierdurch unbriiilirt, und ea kann amh nirlit bezweifelt 
werdoiK (Iaks die Chlorophyll und Phycochrom führenden iSoètaotceen den 
Flaj?ellaUu jedenfaHs femer stehen, ala die ihnen verwandten Bepgiatoen . . ., 
dasa sie also das obcro, von dem praeaumptiven Âusgangapimkte eniferutore 
Ekide der GeBammtrrihft danteHoi, weloli» den Namen Schizophyteii «r* 
haUea bat'' 

Wenn nach dieser Ueberlegnng die Bactérien nodi nidit dgentlidi an 
den An&ng des Bjatems gestellt wurden, ao l4g der Giund offenbar darin, 
dass man steh Lebeweeeui welche an ihrer Emlfanmg vorgeliildeter oigaiüsdier 
Subataaa bedHffen, nieht ab ento Bewohner der Bede denken komite. Nnn 
hat aiflh aber hn Laofe der letalen iwaoalg Jahre gaieigl» dnw ea anoh 
aatelnph^ d. h. tat fhnr EnKhnnig nnr nf anetgariaeha ^eiUndnogen 
angewieaeoe Baeterien giebt Bm Groad, die Sdütepb^flenreihe von den 
antoirophen Flageilaften hennleitea, alao fai dleaer m<J»i«mg bIqIii 
mehr vor« 

yteKMh gingen die Anrichten über Blgenâiflmlièhkeît imd Selbständigkeit 
der Baeterien dm anderen Pflanzen gegenüber noch viel wdter. Sie sollten 
rar Urzengnng, zu îieliebi^'cr Transformation oder doch za einem verwirrenden 
Fleomorphisrnns beßlhigt sein, nicht, wie Pflanzen und Thiere, Species bilden 

nnd Mhnlicheö; es i^cntîprt, an die Arbeiten von Napjcli, Billroth, ITallier 
und Z< I f 711 rrirntf'ni, welche einer oxaoteren Forschung ood besseren 
üntersuchungsmetiioden nicht Stand hielten. 

Auf der anderen Seite fehlt es auch nicht Aiit iron, welche in dem, 
wai> wir Uber die Il'^cteripn wi^^cn, irnr keine öcliwit'rifrkeit sehen, diese 
Organismen in das ril/.system einzureihen. Schon vor längerer Zeit machte 
Brefeld auf eini;;e zwischen den Baeterien und den echten Pilzen be- 
stehende Uebereinstimmungen aufmerksam ' ) und deoteto hierbei eine Auf- 
fassnng der Sp<>renbildung bei den Bactérien an, die wir für sehr glttcküdi 
halten und anten genauer tu erörtern haben werden. Brefeld Teimeidet 
CA jedoch, rieh bea&nmt für eine ISnreihung der Baeterien in daa Piksysten 
anszuspreohen. Zorn Vertreter dieser Ansteht hat rieh nenerdhi0i Arthnr 
Meyer gemaoht Anf Ornnd sweier sehr sefgflUtlg ansgeflfhrter ünter- 
sndinngen*) und indem er anrii srin Material in sehr toyaler Weise an Nash- 
prilflmgen sur Verftgtug stellt, plaidfart A- Meyer Air die Vemtsnng der 
Spaltpilze zu den Aaoomyoeten, wo sie airisehen den Heniiaael nnd Enaaei 
ihren Plata linden sollen. 

Ob die Baeterien die niedrigsten Vertreter riner prüniliveo Reihe des 
Pflanaenrriohes, oder ob sie infolge ihrer Lebensweise rednoirte Angehörige 



') O. B r c il- 1 (1 , Uiiti T.suclinnprn an«? dorn nesamnitjjchi« t dt r Mykologie. VIII. 
') A. Meyer, Studien über die AJorpb. u. Entwickelungsgeach. der Baeterien etc. 
Flora 54. ISÜl. 

0«ra« Ibe, Uebor Oriasda, Bcaertestolb» Kama and Sponabttdiiag der BaeMrien. 
Fl«i«86. 188«. 
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einer der liochsten Thallophytetifn^ippeii siinl, hierüber werden wir uiibeding^t 
eine Entscheidung zu suchen haben. Uiei'bei dürfen wir uuö aber nicht in 
erster Linie auf die Or^i^aniaation der Bactérien sttltzen, weil, wie jji-sagt, 
Uber diese noch keine Uubereiustimiuuug herrscht. In die^r Beziehuug wird 
die Zukunft gewiaa grössere Klarheit bringen. Âooh nach nnserar lieiitigeik 
KflnalniM Ton te Bteterieo rfnd wir Mhon In dv Lage, Oikii ByateiMliielien 
Ort ra boBÜiiimMi, nur nllMen wir nusht m dar Dentong einminor Mparnte, 
und seien sie «neh mit noch so sabtUen Hetfaoden hengeatettt, kleben, sondern 
du Problem mit Unienm and weherem BUck ins Aoge üusen. 

IBr onNinint die Kinreihimg der Bactérien in das Pilisystem als ein 
▼ollkomoMBea Unding, und iwar ans folgondoo Gittndon. 

Offenbar afaid ea nur die Bndoaporon der Baotori on , welohe A. Meyer 
Toinalaison, dor Familie ibren Ort bei te jUeomjoelon annwelBeiL Nnn 
wird die Büdnng der AieooiMfen von te aoigfliltigBton üntersadMni oobr 
weaanCBeh andoia besefaneben, als die te BaotorleDSpoioa. Arthnr Meyer 
naaebt gar keinon Venadi, dio BoAiado mit Annate in Wlnlrlang an bringen. 
Andi madift es Ihn nicht ätutzlg, tes doch nur ein kleber Theil der 
Bactérien, soweit wir wissen, Ëndosporen besitzt Gewiss werden solche 
bei fortgesetztem Studium noch bei manchen Arten gefunden werden. Aber 
das dfirfen wir doch nicht Ubersehen, dass alle bisher sicher coîmt.ntirten 
Fälle von Endosporenbildimg Angeliörige von nur zwei der fünf liju tnion- 
familien betreffen, die Bacteriaceen und die Spiriüaceen. Die übrigen m(i}ieu 
die FShigkeit zur lUlduug von Endosporeu vcrlorea haben, wie auch die 
Blaualgen. Ist also die Sporenbiidung das Bindeglied zwischen Bactérien 
uud Ascomyceteu, so entf^nen sich die höheren Schizophyta sehr von ihieti 
Reihengenossen. 

A- Meyer will freilich die Verwandtschaft der Spaltul^eu mit den Spalt- 
pilzen nicht gelten lasaun, uhue, soweit ich sehe, fUr diese Meinung, mit 
weleber er wohl sehr allein stoben dtirfte, Chündo beisnbringen. In te 
Tliat wire es anch sehr nnwabiaeheinlidi, wenn er aanebmen woUto, dass 
dio Spaltalgon mit ihrer antotrophon Lobeniwolso Abktlmodinge von FUaen 
seien. Umgekehrt sind «neh die Aaoomyeetoa lofawoilioh AbkUrnndhige te 
SoUaolphiyoeen. 

Aber awisehkjggebend enoheint mir von anderai ThalaadMa, die ont 
spifeer.eriirtart werte sollen, abgeaehon, te Eine, da» te Klasse te 
Bnelerioa Mo Orlsbewoguig ankommt, den Asoomyeoten niflbt. n«lboweg> 
Kdie Zellen haben wir awnr genng im Pteaonreioh, aber firdbewegliche 

IndivMuen, niefat bloss Jngendfonnen (Bohwärmsporen, Gameten) weiter- 
entwiekelnngsfilhiger Pflanzen giebt es nur unter den niedersten, den Proto- 
phyten. Die Ascomyceten sind dagegen Metaphyten und sogar liochent- 
wickelte. Schon ihre muthmassliehen VoiûUureai, die Mncorineeu, hatten jede 
freie £igenbewegnng verloren. 

Das Vermögen freier Ortsbewegnng ist aber eine primitive 
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Eigeuüchafl «1er Lebewesen, welche den Metaphytcu — bei den 
höheren Formen auf gaai beeiinmte Zellen eingeengt — bis in 
einem bestimmten Ornde erhalten bleibt. Einmal erl«telien, 
tritt sie niemals wieder ant 

« * 

• 

Der GrOnde, welehe uns veranlasseo mflssen, die Baotorien als die 
niedrigsten Lebewesen an den AnCuig des genetiieben Systems tn steDeui 
giebt es eine grosse AnsshL Naeh dem heotigen Material an positifen Ftet> 
steUongen ttber Ban nnd Leben der Baetarien wird swar vieildeht kein ein- 
siger dieser Grande als ftr sieh allein beweisend angesehen werden können; 
in ihrer Totalitit «igeben sie aber eine evdtHekende Beweiskiaft 

Die Disenssionen Uber eme Hanptfrnge beaVgM der OiganiMdeo der 
Sefaisophyten sind noch nieht geschlossen, wenn aneh anseheinend sehott 

entschieden. Haben die Zellen der Spaltpflanzen echte Eerne^ wie die aller 
flbrigen Pflansen nnd Hiiere? Es giebt bekanntlich eine ganze Uttaratur 
Uber diese FVage. Die älteren Autoren haben sie vielfach bejaht, neuere 

und aüch bessere Untersnchungsmethodeii habeii aber meist ein ne^tives 

Resultat (*r?irrîrhî. Nur ehiifre, mit besonders für misrre Objecte ausgedadlten 
Färhuiifjeii gtîwonnene Biider stehen noch ernstlich in Discussion. 

Die Meinungen wurden zrttwrili«^ durch eine Auschauunj^weise irref;eleitet| 
welche an sich interessaut genug ist, um hier kurz erwähnt zn werden. 

Als man erkannt hatte, dass die Zöllen der höheren Pflanzen aus auto- 
nomen Componenten — - Cytoplast, Chromoplaston, Zellkern — znsammeu- 
geRet/t Hind, ortîuhien es wahrscheiniicli, dass mau Oi^anismen ii((3dercr Art 
finden würde, deren Zellen einfacheren Aufbau zeijrten. Solche Lebewesen 
waitiu Hiickel's Moneren (1870), welche nur au» i'iasma (Sareude) be- 
stehen, aläo kcrnloB seiu äuUtuu. Die £utdcckuug war freilich recht un- 
glücklich, denn gerade bei vielen Moneren ist der Zellkem besonders leicht 
am lebenden LiiMdnnm sn erieennen, frellieh nieht als soHder Kdrper, wie 
man ihn tieQeiefat la finden erwaitet hatte, sondern scheinbar als eb 
Bläschen, in dessen lOtte meist ein grosser Nneleelns snspendnt ist. 
Mittlerweile bildete sich die Mehrang, dass der Zellkem der wiehligste 
Beetandtheü der Zelle seL Nnn enehiea es wahrsohefaiUeh, dass die Vor- 
stufen der höheren Zellen «OS einem Zellkern ebne ZeUplasma — nieht 
umgekehlt — bestehen wUrden. Und diese Erwartung wurde bestätigt ge- 
funden: an den Baeterien. Bure Zellen sollten, wie auch vorschnell ans 
FXrbnngsTenroehen gesehlossen wurde Kemnatnr haben, vieUeidit mit Ans- 



Qflppe, Forteehritto der Mediein HI, 188S, No. 19t Oeraclbe, FoioMn der 

Bactérien 1386: Kleba, in: Allgemeine Pathol<^ Bd. I, pegi 75, I8S7 (eillrt Bâcà 
W. Migttla, äyatm der Bactérien 1). 
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ndune Behmaler Kappen «n den Enden der Sttbeben'). Ah apStor das 
«Bten SV erwilmende «ztampralira Plasma geAinden wnrd«, «ehien ikh 
eine neue BeatM^ng flir die üunriedken «dum in Miaskrodit gelangte 
Theoiie zu ei^eben; danach wSre der uns gewöhnlich zur Beobachtung 
kommende BacterienkOrper ein Kern, die Wand wäre die besondem feste 
Kemmembran, das Anssenplasma mit den Cilien, beide ohne beeonden Pri* 
paration nicht sichtbar, entspriichen dem Cytoplasten. 

Gcp:en die Kcrntheorie wurde j?robe.s Gesrlifitz anf^efnhren, Die Bedeutung 
künstlicher Fürbuiif^en für den Naehweia der Zellkerne wurde bestritten"). Es 
wurde ^'uiceigt, dsL&& der Körper der Bactérien Hic]i plasmolynireu laäBe^ i, und 
daiauä wurde geschlossen, dass er eine Zelle im •^'ewöluilielien Sinne dar- 
stelle, mit Unrecht, denn auch ein Kern kann plasmolytische Goutractionen 
leigen. Aber m ergab sich doch die völlige Haltlosigkeit dieser Rerntheorie. 
Das intraoapevUre odar MmMnplMiaa, d. h. dar Inhalt der ohne iraüere 
FMpaiatioD siefatbveo Membran der Baoterisn, erwies rieh bei genaiierem 
Stadkm^ namenflieh aneh bei Berfleksiditigitng der Erteheiniingen der 
Bnddmng (BpeieheniDg), der TlMüang und der Spennbildong gans m- 
xweifelhaft als Zelle (oder als Theil einer aolehen)» nkbt als Kern. 

Sfaie Bflihe tod Untenoeheni glanbi aber ninerbalb dea Binneaplaiinaa 
emzelner Bacterienarten Keme geAmden ca haben. Aussteinend handelt ea 
sich in manchen FiUen nm Verwechslungen des Kerns mit Sporenanlagen, 
ReservestofiTkömem oder sogiur kömigen Niederaetiligen, welehe erst durch 
die Prilparation entstanden waren; doch wäre ^ gewiss nngerecht, solche 
TÄuschangen übnrnH vnrntijjziisftzfni. Andererseits ist ?i>y{»r zu betauen, dass 
der Nachweis titr- ivtnmatur dir trag lieben Korper rurircndH befriedigend 
erbracht ist, ja, daas vieltach sugar daë ständige Vorkommcu sowie die 
Vermehrung durch Zweitheilnng dieser miithmasslichen Keme stark nu- 
gezweifelt werden muss^j. Mehr als die Möglichkeit, dass die Bactérien 
Chioniatinkömer, d. h. nncleinhaltige ZeUbestandtheile flthren können, darf 
nuui bente nidift ngeben* 

Ansebflinend bieten gerade die Bactérien der Kern ontor mehung gam 
besondere SdiwIeriglEelten, «elebe adion aaa der geringen CMsse der 01;jeeto 
nnd ihrer atulE aMgespcoobemn diAuen FüritbariBeit r ewdtifsn. Wfar mideii 
aber AohiitBpiinkte flir die Benrtbeilmig der Baeterienofganisalion ra ibren 
g rt li s e w B Vemndlen, den Oyanophyoeen, erwarten dttftn, Bezllglieh dea 
ZeHeabanfla dieser ist freüieb «ueb noeb nieht TUlUger Kinbtong eiaeit 



*) Batsebliy Ueber dea Bau der Basterien aad verwaadfer OrganiHnen. 18901 
■) Alfrad Fiseber, Uatersadmagen Aber den Bau der Cyanophyceen and 
Baeteriea; Jen« 1897. 

*) Alfred Fiaeher, üatersvebnagea Ober Bsetarlen, PringriieiDa JabrbOeher 

37, im. 

*) W. MiguU» Wehere Untenochungen Aber AiImm oHmrap h om A. Ha/er, 

Flore Sô, im 



Digitized by Google 



15S 



worden. Doéh tohebit soviet wobl gealdmrti dasi die Oynophyoeauofla 
buMriudb der Memlmui state «ib eiMm lanoMi gdMAkn. vaà einen iiuMno 
nngeftrbten Tbefl besteht, dieser letslne aber, OoitrtlkSfper oder Central- 
theil genamt, weder als Ganzes einen Ken danteUt, noeh in sidi distinete, 
danerad and allgemein anwesende KSrper nnudiUesst, wdehe als Kerne 
gedent(;t werden mdRi^ten. In oder vieiraehr wohl aussen an den Oenbml- 
IcSiper sud Gebilde (Oentralkömer, Schleimkngeln der Autoren) nacli^e-vneaetty 
welehe wahrscheinlich nncleinhaltig sind, also einen fUr die Zeilkerne 
characteriHtischon Stoff führen, selbgt aber bei ihrem nnref^elmäfisigen Vor- 
kommen, ihrer wechselodeu J^ahl etc. als echte Zellkerne nicht anfeeeiien 
werden kr>niieTi ' V 

Nach dem [gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse miisseu -mr also 
sa^ifen, das« den Zellen der Schtzophyten das Nnclein, ein, vielleicht der 
HauptbesUudtheU der Zellkerne, niclit zu fehlen ücheiut, dasti ihr Nucleiu 
dagegen nicht in besonderen morphobgischen Gebilden mit antenomer Ter- 
nehrangy d* Ii. SSeUkeroen, liegt Haeh nnserer Anfiwsmig lutt die Boldie- 
phytenseile noeii nidit die DUBereneintien in Cytoplasme nnd KemensielL 



Ob im Uebrigen, abgesehen von dem Kern, der Protoplasnudeib der 
BaelerieD völlig mit dem Cytc^lasten andenr Zellen aberemstimmt, wissen 
wir nieht Die älteren Autoren beschrieben meist die Bacterienselle ala 
homogen; unsere besseren Mikroskope und Untersachun^smethoden haben 
uns jedoeh aueli h'w Vacuolen und Microsomen in weiter Verbreitung gezeigt, 
desjrleielu'n die iSpeicherung fet^ter und wohl auch gelöster ReserrestoflFe. 
Diese, wie auch die Pigmente, sind bei den Stäbchen- und Schranbenbaeterien 
gleichmässig durch die ganze Zelle vertheilt. Freilich fand But schli, dass 
der rothe Farbstoff von Fseudamonas (CJiromatium) Okmi nur eine äusaere 
Plasmaschicht dieses Organismus durchtränke und das mittelständige Plasma 
fteilasse, doeb konnte A* Fiselier diese Angabe keineswegs bestätigen 
Bat Siek iask Bdtsohirs Ukre Uber den Ban des BaelwIeideOieB (Kenh 
natnr desselben) aidit kalten lassen, haben vir ferner nnten «in Frageaektlfe» 
sn sekier AngldM Aber das CUoNgîij]l>Voricommen bei den Pai y ni baeterien 
sn seilen, so gewinnt es fut den Ansebefat, als liabe siek der Intor ksi 
seinen üntenndningen Uber die Qigaidsation der Bactérien slimsnhr dnck 
tkeoreti^^cbe Auffasanngen leiten lassen; die Bactériologie bitte von ilun, 
dem die Protistenkunde so ausserordentlich viel verdankt, eine an dauernden 
£rfolgen reieliere Mitarbeit eriioffen dürfen. — Allerdings lsg| fUr Btttsekli 



>) E. Za«karia«, Uebw die Cy i ao ip hyBewi. AUUmdL ans dna CkUeli der 

NaturwiMeoschafien, Hainbui^ 1900. 

*) A. Fischer, Untersucfaungen fiber Cyaaopfa/ceen und Baoletica, Jem 1897« 
pag. 8». 
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irie Dir Andare, der Vergleich der Baoterienzelle mit derjenigen der Cy&no- 
plqrMe nalie. Bd kMw fladen «jr nirUieh swd Pigmente, und beid« 
iMbeo amn Plats im Humkd FIabbm» iHa 6b BtttseliH fitr OAroma^MMi 
iMMhriébeo hat Dan diese gelkrbte Btndenaoliidit dor OyaiiopliyoeeoseUm 
den Site dar Aatimilation danteütt, kann woU nidit beiwvifelt weidan. 
Wenn aber A. Flsehar die Bindenedlneihi für ein eeliteB Cflumnalophori 
also für einen diattaelen, antoiuNnen im Plaama liegwden Beetanddiefl dar 
ZeUe annalit, so mttssen wir dagegen aaf die von Zaeliariaa*) geltend ge- 
maeliten, nooh unbehobenen Bedenken hinweisen. 

Nach dem Stand unseres Wissens dürfen wir annehmen, daas die Zellen 
der Schiznphyten in ihrem Bau zwar nicht ])rincipiell von denjenigen der 
Übrigen Lebewesen verschieden sind, dass aber die Function der Aäsimiiatiott 
bei den Bactérien — - wo hier eine solche vorkommt — von dem ganzen 
ProtopbiRTiia, bei den Spaltalgeü von dem Ausseuplasma (Kindenschicht) 
erfüllt wird. Autonome Chruuiutophoren, die im Plasma, rings von diesem 
nmgeben, liegen, kennen wir für die SchizupUyteu nicht. Nach unserer Auf- 
fiusang stehen diese Oiganismen auch in dieser Richtung unter allen Übrigen 
antotrophen Lebewesen, deren ZeHen dnrch die Bildung echter Chromato- 
pboieo einen hBlieien Grad Ton Aibeitatheilung und DilFeraieiation anlMMO. 

Dia Baeterien, deren ganser Flaimaieib die Ateimilation in bewiiken hat, 
stelMD omweiftlhaft niedr^jer, als die Biaaalg«!, bei weleben dodi ein 
eentnlor Plaemalhen Ton dieser Fnnolion befireit bleibt Zwischen beiden 
Gfoppen giebi ea ^dleidit ZwisidienstBCHi. 



Wenn wir die Zellen aUer hOheren Fllansen fiut dmebweg nur Keim- 
seilen machen eine Ansnahme — ihre im Moment den Entstehens ans Eiwdsa- 
kOrpern gebildete Hembnn dnrch Eänlagemog von CeUnloee TentSifcen 
sehen, wenn irfr unter den niederen Pflanzen (Algen nnd Filsen) den Ban 
▼en CeDnlosewXnden in sehwScherem Usasse oder in eharaeteiistischen 
lIodlfieati«mai finden, eo müssen wir die Pflanaen, welche ihre Wände nnr 
aas Eiweiss bauen, wohl ftlr die tioMstehendcn ansehen : die Baeterien. Sie 
nlhem sieh in diesem Merkmal der von den Pflanzen divergirenden Tlder^ 
reihe, bei welcher Collulosewände nicht als regelmSssigc, sondern alä sprung- 
weise vorkommende Erscheinung (Tunicaten) vorliegen. Dass die ümkleidung 
mit einer Celluloscwand nicht zu den urspnluL'lichcn Ch:ir:L( leren der Zelle 
gehurt, ist seit Mohla Tagen oft genug wiederholt und doch nicht selten 
vergessen worden. 

Aber bestehen denn die Wände der Bact(*ri( it wukUcli nicht aus Cellulose? 
Durch alle Lehrbücher zieht sich eine alte Ajigabe (von Po ekel s 1848), 

') E. Zâcbarias, L c 
e* IIB, Beitriff* mrStetottote rSMMaa, se. VU, ndtn. H 
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dass (lie Wand von Sarcina ventricuJi Cellulose-Reaction frebe, nnd biß 
in die letzt) n .T.üiie wurde dio Auffindunfr der Cellulose in Pncterien mehr- 
fach erwähni. Wenn wir aber diese Antraben, welche Migula ') znsarainen 
gefitellt hat, diirchinuëtem, 6o ergiebt sirîi. dass einmal in keinem Falle 
der Beweis fdr das Vorkommen von Celiuli si? einwandfrei erbracht ist^ ja, 
à&&& m nickt einmal immer sicher ist, dass auch nnr ein Kohlehydrat vor- 
gelten hiU, und dasa andererâeite das Vorkommen der mutlimasslichen 
OrftaloM (w«iuk nkiil viebnebr GnumloM) in deutlicher Abhängigkait 
TOD den Brnlliniiigtbedinguogeii stanä. Du Kohlehydrat kun «nncr io 
dar Mmifanui (8amm vmiineuUf^ a«ch im Zelliiilialt (QfamdolMetar- 
AitoD) oder in dar Qallarihttlla (Sir^^ioeoceM nmmukrmäes) antaigabiadit 
idiL Niehl tat einea dnaigaa Fall ist m «rwfaMn odar aach mir leidUeb 
iraluMhaiiiÜdi gamadity data dia Faatlgkeit dw Baateiaamanbiaa dndi 
Einlagerung von Cellulose oder einer verwandten . Siüiatanz erhöht werdo. 
Vielmohr .spricht alles dafür, dass die Kohlehydrate fUr die Baoteriea nur 
Speicherstoffe darsteUen, die bei besonderer, d. h. wohl besonders gedgneter 
Ernährung in bedeutenden Mengen im Körper der Spal^^laa abgelageii 
werdeOf in anderen Fällen aber vollständig versehwindeaT 

Dieser Thatbeetand giebt uns zu einigen Vermuthungen Anlass. Bestimmte 
Kohlehydrate, so will es uns scheinen, sind zunstohst in den Leih der 
Pflanzen als der Eniährunfr dienende Speicherstnffr niifcr' îutrrimen worden. 
Ihre Lage in der Zelle war lueht von vornherein aul Ij*- .Mi inbrun beschränkt, 
aber grade hier leisteten ^ic der Pdanz.e einen unerwarteten Dienst: sie 
gaben der Wand grössere Festifrkeit, freilich auch grössere Starrheit. Djuj 
Kohlehydrat, aulangä noch nicht reine Cellulose (PUze) oder nur zeitweilig 
abgelagert (Volvocaceen), wird mehr und mehr zum hauptsächlichsten Bcstand- 
tliaQ der Waod, dia jedoch ünmar eia Fandanwnt von Eiwaiaakfiipam beklÜ 
Die starren OeUnloaewlode prägen dar PflansenzeUe, den Fflaaaen adbit 
Oiian Oliarallar auf: Metabolie and freia Ortabawegang mllaaan nan flülen, 
dafür aber ist das selBga Slcatett mOglioli geworden, das melir als iigaod 
etwas anderes die Pflanze vom Thier nnterechddet Die ersten Anftnga dieser 
vaikwtiidigeii Encliabaag liegen schon bei den Baoterien. Aber auch hoch- 
organisirte Pflanz en, die Palmen beispielsweise nnd selbst noch die L^minos^ 
benutzen Cellulose als Beservestoff ; doch verm^l^ea aie dieselbe nur in Form 
von Wandschichten zu speichern, während Oedogonium aus ihr für den bevor- 
stehenden Bedarf Ringe baut und bei den Hb&ea OelUilQse*K0nier aaeb im 
Cytophisma liegen können .Oaj^legnieen) 

Interessant wäre es, genaueres Aber den Bau der Wand bei den Cyano- 
phyceen zu erfahr**n. Aber die mir bekannt p;ewordenen Anprabcn Uber 
denselben ^t-statti-n mir noch kt-in l'rtheil. Es scheiüt. .nls ob die OscUlarten 
in einer JsUweiäswand ein nctzt'ürmiges Ceüuloseakeiett beaitzeui doch aagea 



*) W. Migala» System der Baelerien I, pa» (Oi 1817. 
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die Autoren Uber die Vertheilnngen der Stoffe in der 'VN üüd bei den beweg- 
lichen Oscillarien ebensowenig bestimmtcä aus, wie über die gleich£allfl sefar 
merkwürdige Structur der Wand bei den Cbroococcaceen ' ). 

» 

Eine jade ZeüinuMl iriid man ab Bildung des lebenden Blveitiee 
«nfineen dUbbcii, i^eieiigVltig, ob wir es entdillieh nil einer Dîfléreooïnmg 
der inMeren PlaemMdiiditai zn Ünm heben, oder ndt einer serOten Ab- 
■ebeidnng oder endüeli mr ndt einer ens FrendkSipem ensttnniengekittelen 
Schale, wie etwa bei Diffiugia unter den Satoodinen. Bine jede edite 
ZeUwand ist im Inneren eines lebenden Pro toplasten entstanden. Sehen 
wir nnn bei den Zellen der Thiere die active Beweglichkeit in der Pmipherie 
der Cytoplasten locaüsirt, sehen wir die Pflanzenzelle in ein selbstgebild^M, 
scbpinltar todtes OehSnse fingeBclilosson, so werden T>eidc Erscheinnngen, 
Eiidirln der diverp;irender Kcihen, erst durch das Verhalten des Bindpfrliede.s. 
d. h. der gemeinsamen Varstöfe, voll verëtândlich. Und hier wieder giebt 
nnfl da8 Studium der ersten Familieugrtippe des genetischen SystemS) der 
Bactérien, den Ariadnefaden an die li;iud. 

E& versteht sich eigeuilioh von üclbüt, daää der Sitx der iocomotorineheu 
Fqnetion in den Inssenteu Theileu dee Zellenleibes liegen mass, die ja 
aUflin mit dem Uedimn, dem Wasaer, in direete Barflhruug kommen. Aber 
Mae Stroetaien, wie sie doeb gewiss anm Anfbao der Raderorgane erforder- 
fish idnd, mlaseB «n der KBipeiperiplierie gefiüudet sein. Je msilur der 
Bewegwngsapparat ins Iimeie des KVipem Unein Torlegt werden kann, um 
so rorthflUlMiAer. Der Sdininbendaaapfer, dsason Propeller im eigenen EM- 
waaser des SdüfTes arbditen, erscheint uns d^i schlagenden Wellen wie den 
Klippen gegenüber als eine viel aieherere Construction, ala dar Raddamplér 
ndt seinem seitlich weit und exponui ausladenden Bewegungsapparat. 

Die locomotorischen Organellen der Bactérien, die Goisseln, {gehören einem 
ausserli.nlb der Membre ti eelegeneo Theil des PlasmaleibcB an. Bald als 
ssarter Saum, bald in 1< i ■if!i;.rrpr Ausbildung nnililillf ..eytrnc^psnlitres'^ Protu- 
plasma du Eiweiösmembran der Hart«'ripn, und dies äussere Plasma bildet 
iu den âcidagenden Cilien den KuU« t apparat Derselbe ist keine persistente 
Schöpfung, wie die Cilieu der Flugellateu, die nur bei der Gystenbiidimg 
eingezogen werden \ er wird vielmehr von den meisten Arten Überhaupt bloss 
seitweilig, ja von vielen nnr anf bsslinunten Snbetraten gebildet; er ist amdi 
sebr TOlelîlièb and kann leiebt verloran geben nnd neu gebildet weiden. 

Der Qeisseiappsial der Baeteiien ist in bobeai Giade nnablilngig von 
deas jnfanaeapenttren Plasma. A. Fiseber ftad plaamolysiife Baeteiien noob 



B. Kolk wits, Ueber die RiQiiimmigea der OseiUaiiaoeei^ Baridite d. D. Bot 
Gesellaeb. 1896. sowie die Aibeit des gleidieo Autors, ibidem 1897* nnd di^enige 
von 0. Corres» ebenda 1887* 

11» 
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lebhaft beweglich. Leitet man die einfach gebauten Baiuerieu, wie q& noch 
viele Forscher thuu, vuii deu complicirt organkirteu FlageUaten ab, so moM 
man postulireii, dass die GMneln «lu àtm BiaiWiHiiMina eutspriugeu und 
die Wand (Kapsel) dorahaetEen. Das igt aber siebt der Fall. Fiaeber 
bat geglaubt, daaa man an ptoamolyairteK «nd nodb bewegfioben Baeterieo 
wenfgatena Äotopbumareate am Fiiaa der CUien innen in der Henbran finden 
mflaata; cor bat aie aber niebt naebweiaen kflnoen^). 

Leitet man nmgekébrt nnd, wie wir gbrabeo, allein riehtig, die Flagellatwi 
TOD den Bactérien ab, ao aelien wir in der bOheren Klasse die Bader mit 
ihrem wiebtigon Basalstttok in den Sdmtt der Membran cbbeaegen nnd non 
aneb besser und teaiateiiter gebaut, geringer an Zahl nnd von Ungerwibrender 
Function. Besondere Theile der Zelle Ubernehmen bald ihre Bildung 
(Blepharoblasten), später erhalten sie eigene kinetische Regulirapparate (Baaat' 
körper). Namentlich im Thierreich erfahren sie eine hohe Ausbildung, und 
wenn sie den massig p^ewordencn Körper der Metazoeii nirht mehr von der 
Stelle hewo'^'Cit können, so vermüj^en sie doch dem Orgauismus einen 
wichtigen Dienst zu leisten, indem sie den Nabrongastrom durch die Kürper- 
bühlen bew^eu (FÜmraerepitlien. 

Der lebende Körper der niederen Bactérien steht noch in directer 
Berührung mit dem Medium; ihre Membran ist nicht ein Hnlle, Ron l. ru ein 
peripher gelagertes Skelett. Es ist gnt, die§ auch in den Xiamen zum Aus- 
druck zu bringen : die Bacterienmembran mag als Kajisel bezeichnet werden, 
wie das iuuere Skelett der Eadiularieu als Ceutralkapsel angesprochen wird. 
— Aber schon bei den höheren Familien der Bactérien adien wfar die 
Organisation modifidrt: die Gblaaoiydobaeterien MIden aobon wbdiUdie HttU- 
membraoen statt der Bttttamembran, und n«r Ihre Sdnrtrmer afaid auf die 
Kj^sel aagewieaen; bei den Beggiatoaeeeni den Qynnopliyeeen nnd iMraaf bia 
an den liOehaten Pdansen aeben wir die Kapeel immer mehr aar ZdlbltDe 
werden, sehen wir das lebende Plasma neb immer mehr ▼on der Periplierle 
aeinea Beiehes zurückziehen, das endlich von dner todten Mauer aus OeOulose ' 
ringa umwallt wird. Nur tief im Schooss der Metaphyten, im Meristem der 
Knospe, tindeu wir die jungen eben durch Theilung isolirten Zellen noch 
durch eine Wand aus lobendem Eiweia (Zellplatte) getrennt, in welche sich 
aofort Cellulose einlagert. 

Solche innere Skelette von Zellen, wie die niederen Bactérien sie besitzen, 

giebt es zwar unter den echten Pflanzen nirgends wieder, wohl aber unter 
deti uiedcreii Thieren. NuTiientlich sind es liier die Srîrer>dinen mit den 
Ordnungen der Foraminil« i in und der Kadiolnripn ' Acaniiianen\ w«'lclie die 
klassischen iieispiele für innere Zellenskt-iette abgeben. Aber dicöe Formen 
Stehen den Bactérien ersichtlich fem, und von den Spongien, welche ihre 
Zellen gleichfalls durch innere äkelett«^ meist vou Nadel- und Aukcrform, 
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stützen, «nlt flips norh viel vnohr. Doch einij^e an der Sch-welle PflnTizpn- 
reiclip.s atrlu iui»' < h i^anisiiirii, l'liyfoflaf'ellntpn, können mm Vergiei<*h iieran- 
gezogeu vt-nieii. Hifi iM iiamentlicb (-hrysamijeha radians bcmorken«- 
werÜi, welche {rpw. hiilich, mit einer Ciiie rudernd, im Waaser Rchwimmt. 
8ie ist aber auch befähigrt, einen grossen Thcil ihree Flasmalcibes nach 
Aussen vortreten zu laäden. Dcrsclbo umgiebt dann die HttUe allseitig und 
strahlt in lange spitae FModopodien (Filopodien) ans« mit vsMimi 
OrganiBoma nadi Arnftbenart krfeehen kann. Daai wir €• glcidiwohl nH 
«mem eohtan nageUatan an ttum haben, lehrt die panistirende Geissel. 
Chrytamoèba md einige ihrer Verwandten sind ttaigaoa auch fttr die 
AnfiGuumng der tjatamatiaehan SteUong der StModbea m den Ftagattaten 
wiflhtjg. 

Wenn aiieh fiber den Bewegungameehanianwifl der Beggiatoen und Oscillaffen 

leider noch wenig Sicheres bekannt ist, m scheinen doch die Beobachtungen 
wenigstena das Eme deutlich zu ergeben, dasA liier die Membimn in weiter 
Ausdehnnng oder durchweg fiir die bewegenden Theile, seien es plasmatische 
Rildnnpen oder nur Schloim, durchgängig ist. Hie Zellen erscheinen daher 
nicht so hermetisch umhüllt, wie diejeni|;en der t lagellaten, welche nur den 
Cilien ( — und r.nm Thcil auch der festen Nahrunp; 1 noch den Durchtritt 
Dach an«8en gestatten. Die Abkömmlinge der Flageliaten im Pflanzenreich 
(Chlorophyceen etc., Pliaeophyceen) besitzen dauernd p;e8chlos8ene Membranen, 
die selten und nur zu Zwecken der Fortpflaii/.ung vorübergehend eröffnet 
werden (Beispiele: Oogonien von Oedogonium, Spitze des PoUeMchlauches 
bei den FlmeNgaiiMn). 

Ein Wort der Klaiatellung bedarf noeh die VerliiltiiisB dea eztnnpaottrM 
Fbrnnaa der Bactérien an deren Gallerthallen. Selbatrerattodlieh sind beide 
alreng m nnterseheiden, wenn aneh ihr gesonderter Nachweis , durah Flrbe- 
mittel BèhwHr, Ja viei&eh «unliglieh aeln wird. Die Oatterthfllleii liiid in 
ihrer fiUdnng abbingig Ton der Emihranfe also keine peralatenten Tbeüe 
des Bacterionkörpers ; sie sind oft der Ort der Ablagenin<; fîlr Kohlehydrate 
(Lemeonostoc), waluadieinlich Speicher; in anderen Fällen ist die Gallert 
gewiss ein Degeneraäonsproduct und als solches der Zelle vielleicht noch ala 
Hülle von Nutzen. — Der Bewegnn^apparat der Bactérien gchîîrt aber einem 
be^nndcffn mr-rpholnL'^iscben Glied der ZeUen an, dem cxtracapsulären Plasma. 
Ohne Verbiniiiiiij^ mit lebendem Pla-^ma sind die Cilien der Bactérien wie 
die der Flagellateu, Oiliaten ti. ». w, nur noch /.u zuckenden Bewcfcungen 
befähigt; sie sterben, losgelöst, bald ab'). Öeheu wir dagegen plasmulysirte 
Bactérien ruhig weiter rudern, uhuc daüs eine Verbindung zwischen ihren 
Geissein und dem contrahirten Binnenplaama besteht, so ist das nach aller 
Efftfamng ein eielierer Hinweis anf das Yorhandensein von lebendem Aussen- 
plaama, in wekbein die OiUen wonek. 

Wir reanndfin. Die inMere nnd innere Morphologie Utoat die Sehisophyten 
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ali niedrigste liebewonen in einen gewissen Gegennalz /u den höheren 
Pflanzen wie den i Jiieren treten Die Eijrensehaftfln der Zellou dieser finden 
lieh fa denjenigen der Schiy.tjpii} ttu nuv aagedentet. 

Im Besonderen stehen die Bactérien in ihrem ZcUenbau erheblich niedriger 
und den Thieren nilher als die Cyanophyceen, velche Mta dl» Cflnnfllan 
d«r ManMn dflatUdhflr mkmtm Itatm. 



Wie die Morphologie^ so giebt uns auch die Pliysiologie gnte 
Httidhaheo, die Stellang der Beiüzophyten im Syatem ra beetiiiuDeii. 

Bo lange man von der Yonmiisetsiuig aneging, daae alle FïodiMllon 
dgaoiseiiar Snbatans auf die Soiuie ala Eaergieqiiene angawieeen aei, irar 
ea selhstverstlndliob, daas man ala ente Bewohner nnaerer Erde mtr solohe 
LelNnraaen verrnnthen konnte, welche vennlttela einea geeignelen Figmentea 
aar photoaynthetischen Assimilation der atmosphlriachen Kohlensäure betthlgi 
warm, also etwa Grttnal^n. Mau hatte dann die chloropliylllosen Pflanzen 
von jenen abzuleiten, so auch die Bactérien, welche somit redncirte, nicht 
primitive Formen w.lren. Der Art tier Assimilation mittels des Chlorophylls 
erschien demei^t ]>!-('chend ala Qmndbedingung des oiganiscben Lebens Uber- 
haupt auf nnsf KT Erde. 

Diese Anschauune: hat dureh Winograd s k y s fjrniale Arbeiten einen 
gninderschtltteriiden ëtoss erhalten. Atif empirischem Wc^^e liat er gezei^, 
dass ein ans millionenfacher Beobachtung abgeleiteter Satz gleichwohl in 
seiner Verailgcmeineruug falsch ist. Nach seiner Beseitigung wird uns erst 
eine befriedigende Anihaanng der niederen Lebeweaeo oaOgBeiu 

Beliebt ea nna adwn einerBetta wenig plausibel, daaa Bieb die tiefe 
OiganisattoDBstnfb der Sohizophyten von der viel höheren der grünen Algen 
oder der, wie die ineiaten Bactérien, pavaritlaeh oder si^rophytlseh lebenden 
FOse ableitet, ao nflast» ea für nna andencaeita ebe Art Oenngtiranng aein, 
wenn wir eine wirkliche Yorstafe flBr die Zellen der höhnen Pflanaen ( — wie 
der Thiere — ) aufdeeken kr>nnton. Denn in der Zelle tritt nna einea der 
grltaaten RJtthsel entgegen: eine Einheit aus dreierlei autonomen Componeatao. 
Wenn wir berücksichtigen, wie trotzdem Zellkern, Cytoplasma und Chroma- 
tophor absolut anf einander angewiesen, man niHehte sap^en, fitr einander 
gesehaffen sind, wcrdoii wir sie mir für zu einem hohen (îrad von 

SelVtstiiudigkeit gelangte Thoilc, i »iflcrcnciationsproduete der Zelle treibst 
haken können. Es will uns nicht ;rlaubUch dflnk^n, dass irgend wann 
einmal ein solitär lebiuder Kern mit einem ebmisulchcn ('hromatophor und 
Gytoplast sich zu einer neuen Einheit zusammengefunden habe. Wenn 
Pfeffer') aach dieae Mtfgtiehkeit erwigt, die ihm fan HmbUck anf die 
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Srnthese d^r Flechten sogar nicht von der Hand zn weisen scheint, m kann 
ieh ihm doch nicht beipflichten. Dean in der Flechte vereinigen sich 
Or^nismen, welche «ehr wohl zu 8elb8tändip!:etn Lehen befÄhigrt sind, oder 
doch alle hierzu erforderlichen Organe nocli besitzen. lu der Zeile dagegen 
mfiSBteu sich die Organe selbst vereinigen. Wir kennen auch keine 
isoUrt lebenden ZelQuinie, Cytoplasten oder Oliromatophuren, go wenig wie 
fMaébeiide Augen o4ar Olnen. Beide aind nur Ofgtoe (Organellen) und 
demnnoh nur denkber tS» Theile eine« Oxgeaiemu. Dan aber eine ganze 
Zelle im ÇolonSeYerbtnd auf den Werth einer OrganeUe berabelnken aoUte, 
kl niigflnla iMobaelitel, weder Iwi den Flecbtenalgen, noob bei den viel 
gtibker nedifioirten ZooeUorellen der Huerez 

Aneh die rdatiy aehon sehr hohe Organisation der niedersten Grünalgen 
ist gewiae allmählig geworden, nicht durch Synthese oder Schî^fung einmal 
gegeben. Sie ist das Product einer seit unausdenkbar langen Zeiten 
bestehenden Arbeitstheilung und Différenciation der Tiieilo innerhalb der 
Zelle. Ihre Vorstnfen find*^n wir in den Spaltptian/.en. Das ist denen, 
welche die Stellung dieser (iru])})*' i»n System von weiteren Gesirhtspunkten 
zu erkennen äuchten, liinpr^^t ein Postulat; die subtilsten neueren Unter- 
BOchungen geben demselben üeine reelle Unterlage. 

Ein anderer Punkt von, wie ich glaube, grösster Bedentuug ist wohl 
noch nicht genligend zur 1 ixirung der äyst&maüschou Stellung der Schizophyteu 
ausgenutzt worden: ihr Stoffwechsel. So ersichtUoh derselbe das Interesse 
der Physiologen gefesselt hat, so wenig hat die Systematik die im htfehsten 
Qtade nbemsehenden BeAmde Temrfhet Und dodi sind die Geaiehtspmikle 
hienn, trotz «Her Lacken in unserem Wissen tlber die Oeikonomie der Spalt- 
pflanaen, schon unzweifelhaft gegeben. 

In Beang anf die Asaimihition des aaoiganisehen EoUenatoffea henrscfat 
in der nngeheuren Hdinahl der bekannten Fflansenspeoies eine ausser- 
ordentliche Gleidiidnnigkeit. Von den Volvoofateen an, durch die Reiche 
der Chlorophyceen, Archegoniaten und Plianerogamen finden wir überall die 
Assimilation mit reinem Chlorophyll, und es ist nicht einmal gelungen, 
wesentliche Schwankungen in der Zusarnnienfctzung dieses complicirt»*n 
Körpers hol Ji<^ weit verschiedenen Pllaiizen wir flilamydomonas und 
Hieracium nachzuweisen. Nnr sehen wir in zahlreichen Fällen und zum 
Theil auch in "_'^rö>;Rorer Ausdehnung Pflanzen auf die Autotrophie verzichten, 
ihren Kohlen^.! '!! und zugleich meist auch ihren Stickstoflfbedarf ans mhou 
vorhandenen Bestanden decken, d. h. zu Saprophyten oder Parasiten 
beziehungsweise Symbionten worden. Die Fähigkeit zur Annahme der 
metatrophen nnd paimtoophen Lebensweise ist nicht in aUen Klassen gleich. 
Unter den Diooliyien verhreitet, unter den Honocotylcn selten, fehlt ne den 
GjBUKMpennen nnd Aiehegonlalen, wenigstens in ihrer nngesehleehtiichen 
Haaptgöieralion, vOO^; die grOsate Anadebnnag aeigt sie nnter den OMoro- 
ph^reeen, rm wekhen sich die riealge Kinase der Fllae abgegliedert bat 
Üeagleiehen ist die Mehrsahl der FlageUaten metatiopk. Et scheint somit, 
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all ob d«B Av^Bébea d«r Avtolioplito to nt^dmi Pflaun lekiilar g^lUien 
wjfre^ als d«D htthereii) und dMB mt dw liSdiatea mh irieder so dlasem 
VeiDiiirai in^MwIiinuigeii hitleaL 

Ein Tamumunen andree WA eriialteo wir aber, wenn wir die niedereOf 
bisher noch mcfat erwttmtoa Klassen des Pflansenreiehee in' Bllfikaiefat auf 
ihre Enlhrongsmodi tbo^oken. Da sind nnr ^nige FamiUm der Zygofphyten, 
dis PeridiniaMen (ob dnndiweg?)y die Desmidiaoeen, Zygnemaceen nnd 
McNsocarpeen im Besitz der gleiohen CblorophyllsssimilatioD, wie die Ange- 
hörigen der Hauptreihe; die naheverwandten Diatomaoeen (und anBcheinend 
auch einige Peridiniaceen) haben statt des reinen Chlorophylls eine Mischung 
dipsr^s Pigmentes mit einem andoren Farbstoff, wolchor wohl als SenHibilisator 
dient. Die selbstäudii^'on Reihen der Phaeophyceen und der Khodophyce«n 
sind durch ähnliches uusjrexeichnet. Cînissere stofflielie Verschiedenheiten 
scheinen den bei den Oyanopbyoeen vorkommeudeu „Nebenfarbstoffen^ eigen 
zu sein. 

Wenn nneh wahrscheinlich die assimilatorische Wirksamkeit bei all* 
diesen Ptian/.en stetK nur dem Chlorophyll zukt)mmt, so ist doch durch die 
Einfllf^inp: des Neböu färbst oll es in das Chromatophor selbst eine bedeutsame 
Moditication der Assimilation bedingt. Wir wissen nicht, ub es sich Uberall 
um Sensibilatoreu handelt; auch Schutzpigmente wären denkbar. Bei höheren 
Pflaaien kommen soldie wolil vnbestritteik vor, U^ra aber im Zeflsaft) nidit 
in den Ohromatepboren. 

Alle wesentlichen Abweichungen von dem Typus der Assimilation mittels 
reinen Chlorophylls finden sich also unter den niederen Pflanzen. Diese 
Tfaatsaohe Hesse sieb ihnlleb deuten wie die Yertfaeilung der Meln> nnd Pnrs- 
trophie, ntoiich, dass die ChlorophyllasBimikition in ihrer t}'pischen Foim tun 
so schwerer einer Hodifioation wiche, je linger sie dnrob ansaeblicssiicbe 
Gewolinheit fiibrt ist, dass de also ki der Huptrdhe des FAsnsenreiolies 
rem gesHehtst ist, wihreod andererseits die niederen Klassen noeb leicht 
sn abgeänderten Verfahren der Assimilation Qbergeben konnten. Aber 
w.tbrend man tiber die Herleitung der Pilze von Chlorophyceen fast ebenso 
sicher ist, wie tlbor diejenige der cblorophylUosen parasitischen Phanerogamen 
von Chlorophyllfuhrenden Ahnen, so muss es sehr zweifelhaft erscheinen, ob 
die Vfirfahrcn der Phaeophyceen und Rhodophyceen, der Diatomeen und 
Oyanophyceen reines Chlorophyll besessen haben. Erst später katni diese 
Frage in anden in /ji nmnH'nhang genauer studirt werden. Einstweilen wollen 
wir im Auge Ik lialten, dass die modilicirtcn Chlorophyllsynthesen der reinen 
Uhlorophyilaäsimilation prleichwerthig, coordiuirt, sein können, müht von jener 
abgeleitet werden müssen. 

Wäre die typische Chlorophyllassimilation die nrsprîinpîiche, die frepebeoe 
Ernähningsweise der Pflan/.en, so dürften wir erwarten, da^s sie wohl bei 
den höheren Reihen durch allmählige UmzUchtung wesentliche Abänderungen 
erführe, nicht aber bei den niederen. Thatsächlidi ist es aber umgekehrt, 
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und den denkHar frrHsstfii T'mfant,' von Abweichiinp^eii gegenüber dem 
Eriiähniiigamodua der Ipiliercn rtlaii/on zeipt die <'. rii])pa, welche aus 
anderen Gründen schon an die unterste Stelle des Systems rückt, die der 
Bactérien. 

Wir kennen Bactérien, welche t^inen grünen Farimtoff besitzen, woW 
echtes Chlorophyll, mit welchem sie agsimiUren. Eine andere Bacteriengrappc 
assimilirt mit üacteriopurpurin. Diese Substanz scheint dem GhloropiiyU 
verwandt za sein, enthält aber nach Engelmann, der auch der Botanik 
ab fliM eniB AntoiUift auf diiean GéUet gUt, k«ia OlilorophyU. Bntsohli 
find freiUeh, daaa die rofhe Pintdomomu Okeni «tob bflün BegieBsen mit 
Alkohol gifla fXrbte, doeb ist damit eratens nloht gesagt, daas die Parpar* 
baoteiko, in irel«lieii Bngelmann kein Chknrafdiyll nadnrsiaoi konnte, 
doch tokhM «nlUeltM, md sweitena ist ea ja aneh nri%l>dif der rette 
Fsrkstoff der IlteudoinonM mit Alkohol m einen grttoea tfbetgingi ohne 
dasB es sich um die Denudimng von Chlorophyll, wie wir solche bei marinen 
Floridren im sUssen Wasser beobachten, zu handeln hnnichte. Bis der 
Gegenbeweis erbracht wird, müssen wir annehmen, dass es zwei Arten von 
Photosynthèse {i^iebt, die durch Clilorophyll und diejenige durch Bacterio- 
put [lurtn, die er^tf^n- nuch mit Modificationfn. Reine Chlorophyllassimilation 
kommt bei den Bactérien vor, eine oder melircre Modificationen derRelben 
bei den Oyanophyceen, aber nur und ansschliessUch den Bactérien ist die 
Assimilation durch Bactcriopuri iinu eipen'). 

Noch mehr weichen vüu allen Ptianxen und Thieren hinsichtlich ihrpr 
EmShrunfr die Nitrit- und Nitrathacterien ab. Sic bcdlirfen der Sonnen- 
energ:ie nicht und gewinnen ihre Betriebskraft ans einem Oxydationsproc^s. 
Ammoniak oxydireu sie zu Salpetriger biiure, diese zu Salpeteröäure. Während 
sie hierduroh der auf Nitrate als Stickstoffquelle angewiesenen höheren 
Fflanaenwell die werthvollsten Dieoate leisten, gewinnen sie aeÜMt die Bneigie 
aar Byntheae der KoUenstme*). Chemosynlfaetisehe Assimilalion ist naek 
Winogradsky haehst wabrsehdnlieh nooh eigen den MwefiBlbaeterieB, 
welehe H,8 an S + H^O, und weiter an H^SO« ozydiien, nnd vielleiekt 
den Elaenbacterien (anéh Sebfannieipiiaen?), wddie Eisenoxydnl in Oiyd 
umwandln. 

Aber die Condensation der Kohlehydrate, weldie das Eigehidsa der 
Photo- nnd Chemosyntheso ist, erseheint mir ab Vorstufe lilr den wiefatigstan 
chemischen Process, den die ZeUe ansanfUuren hat, die Bildnng von Eiweiss. 

Hur bedarf sie des StickstofTea, der ihr awar in unendlichen Mengen, 
gewöhnlich aber in einer ihr unzugänglichen Form, i^cboten ist. Da« grosse 
Reservoir, aus dem die Pflanzen die zu ihrer Erhaltung nothigen Oase schöpfen, 
ist aanMehst das Lnfimeer. Deesen nnr 0,03 — 0,04% betragender Kohlen- 
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sKure-Gelialt genü^ der presamraten Vegetation der Erde, um ihren waiirhafl 
enormen Knhienstoffhedarf /u decken, und nirgends, ausser in soi^flUtig 
angebteUten Experimenten, fiudeu wir einen KohlenstofThnnger der Pflanten. 
Aber die 79 Volumprocente Stickstoff in der Atmoephlre sind fir die 
FflMueBwelt ibsl mMùè, Zwar äaA kräftige eleoMsohe BnUatageii 
belUügt, eiM UaiMn IM der BleaMol» der I«ft» fiaventoff «ad CKkk* 
atofl^ rar YeibiDdnBg ni bringea and den letateren didaieii der FAaaieannll 
saglaglklk ni aiaehen, aber die anf dieaem Wege m fltaade koameode 
AawiMieniBg dee Bodeoa an Stieketoff kt gating and mden noeh in aekr 
bohem Grade eelnvaakead*), and tfiAtaleldieih aind weitansgedehnte Theile 
der iMoberiielie wegen ihrer Ananlà an gebundeaem Stickstoff dem 
PflanzenwQcbs unzugänglich. Neben dem Wasser ist nur der Stickstoff ein 
Factor, der allgemein und in gneaam Maeaasteb fiber den Qrad der Deppif^eit 
der Vegetation entscheidet. 

AusBchlieselich die Bactérien sind, sowf'it wir wissen, befähigt, den 
tr«j?pn molekularen Stickstoff zu activiren, und so bescheiden der Stickstoff- 
gewinu fllr den clnzplnpn wnr/ii'fTi Orp.inisnins ausfall'Mi mnss, so bedeutend 
Bimtmirt er eich tur ihre Gesammtheit. Zwar ist es nur eine beschrilnkte 
Anzahl von Bactcrienart*^?!. welelie an dieser fruchtbaren Arbeit Antheil 
nehmen, und stets ist anscheiiiend ihre Thätigkeit in complicirter Weise an 
die Anwesenheit und Mitwirkung; anderer Organismen gebunden, welche ihnen 
bestimmte chemiüche Yerbiudungcn (auch solche des Stickütoffos) zofUhren 
oder viellâobt auch ihnen den Sauerstoff fernhalten müss^ aber daa 
GeeaatmtreeaHat tel ein gllnaeadee*) nad kann in aefaier Wiiknng aaf die 
Kaftor gar nkdit lioeh genug angeschlagen werden. Maébt aieh der Meneeh 
mit ffitfè der Lcgnminoaeo die gnton IHenate der KmOHdien-Baoterien im 
Groaeen ra Nnta«} ae wiiken von ilun nnbeaehlek nnd kanm gekannl andere 
SÜflititi^nMWleriett im Boden, wo aie nnanteifaroehen den Vonatb der warih- 
ToUen Nitrate »eliren nnd eiginsan. 

Seit Boussingau It gezeigt hatte, das^ die griinen Pflanzen den 
atmoHphUrischen Stickstoff nicht assimilircn, wurdo nnter Anerkoiinung 
dieses Satzes im Allgemeinen — doch eine stattliche Au^^nhl vou Ausualtuie- 
tlllen angegeben. Nach Frank sollten Hafer, Kaps und andere giflne Pflansen 
oino f^eringe Stick^toffannMchrrung des besiedelter. Î^ Drir-î'; crjrrbon. Man 
erklärt dieae Angabc wohl richtig damit, daas Frank keine steriliairteu 
Böden anwendete; die von Ibra gefVindene Sticbstoffanreidiieniiig ist auf 
Conto vftii IJodenhnntrrieii (C!o»'rldlum rattf^urlanum WinofTi'adsky's u.a.) 
an setzen. Das gleiche gilt offenbar auch fiir die viel besprochene Stick- 
StoilbinduDg durch dit> Algen des Brachackers; sie sind sicher nicht selbst 
die Stiekstoffspeichercr, sondern Uefem vielleicht diesen ihr« organische 
Nahrang. Mit grOsster Skepsis nraee man anoh den Angaben Ober die Stiek> 



>) NaA A. Fischer, (Vorlesungen Ober Baetorioi, pag. 86), 0,09—1.8 kg N 
pro Jebr ond Heetar; 

') Kin HeeUr Lopinea mit ihren Baelerim Unden nach Fiteher 1. e. pro Jahr 
237 kg StiekstoC 
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•toflbindung durch Pilze {FmiciUmm, AiperyUlui) gegeoiiber stehen, seit 
Brefeld gezeigt bat, dass lelbst diejenigen Pilze, welÂe Sure WirChplUnseii 

in lîiiisiflit ihrer Ernährung nicht merklich 8ch;idi|,'on, also hierin tlcn Knöllchen- 
baeterien am nächsten itommen, die Brandpilze, auch im Verein mit geeigneten 
grflnen Pflanzen keinen Sticlcstoff binden Nachdem endlieh die Arbeiten Ton 
Bttttier und Hartleb, welche durcli Bodeni^lM Stickstoffspeicherung er- 
wiesen haben wollten, eine einniüthip'f» Ablehnung: durch die Wissenschnft 
erfahren haben, sind wir zu der Annahme berechtigt, dass aussobiiessUch den 
BMtekndtoFlklgkaitiakoniint, danatnoqàirlMheiiStiokitoiriaUiiara 

lot der Âeti?inng to moleonlaren StklortoffM abA die Dtontte, ynkk» 

dfe BMterien to flbrigea PUmimb vaA dndt to mgwtolMB WeU tber- 

knpl towtflB, Bidii enebOpA. In wu^gÊdAiÈtieHtm ]fiMM6 bdMig«a äs 

ôeh aa to Zertrtmflumog hOtoor, orgmtolwr Sttdatogrwrfatodiiageii) 

welehe fUr die Melinnlil to grttnea PlUiiian ab Stl^toiSpeUen unn» 

gKn^lich 8111(1, Tind reoonstniiren die nöthigen anorgaaleelMD K-Verbindungea* 

Ob die Bacterieu in dieser Thätigkeit vollständig von anderen Oigantomen 

vertreten werden können, ist nicht ganz sicher. Jedenfalls ist im Hinblick 

auf <lio doTniniroTidf Rollo, -welcJie die Bactérien im ümtrieli des Stickstoffes 

in der Natur spielen, die I rauf vnll berechtigt, o1» dns Pflanzenleben auf 

der Erde dauernd in dem besteln ihI< u llmfanpe möglich wäre, ohne die 

Baeterien, ja ob nicht die Lebensthaligkeit der letzteren (Iherhaupt die un- 

erläBsliehe Vorbedingung; allen Ubrigen Lebens auf der Erde ist? 

Hier wild eine weiter« Erwägung am Platze sein. Sollte wirklich schon 
dea StickstnfTi's wpir» n a lit s Leben abhängig von dem der Bactérien sein, 
so nitlsir^ie mau »U»- Fälligkeit dieser, den atniosphärischen Stickstoff zu ver- 
arbeiten, als eine ihrer primären Eigenschaften ansehen. HiorfQr sprechen 
die WM bekannten Thaieadien Jedoch ansoheinend dnrchans nicht Sehen 
vir deèh die Bttekstoflnbaelerien anf oiKanieclie Nàhnmg, mm Theü eelbBi 
anf Anunonbdtveiliindvngeni weUdie andeven Zellleibeni entBlaonnen} aase* 
wieeen. Ebenso ipreehen die symbiontisohen Anpaaenngen, welche woU bei 
allen Stiekatoibaeterien Toiliegen, namentlich aber ihre Vergeeellaehaftnng 
mit to modewen FMniHe der I^egmmnoBen geiadesn gegen den primären 
Ofaaiaeter, Ja lelbat gegra ein hohes Alter der Eneheinnng der StiokstolT- 
aasfanüatton. Aber wenn auch die Form neu ist, so kann doch die Sache 
all sdn. Vit;] leicht konnten wirklich die ersten Bewohner to Erde dm 
molekularen StickstotT a-^similiren, und diese Fälligkeit wurde nur von einzelnen 
nnter Modifieationen beil)elialten. von der Mehrzahl ihrer Nachkonimfii fla- 
gegen aufgegeben, da mm ja auch andere Stiekstotiqnellen rnr Verfügung 
freistanden. Diese Aultassuag wird jedcutsills gestützt (imch die höchst 
bemerken Rwerthe Thatsflehe, dass die L(^minosen nur dann in ausgiebigem 
Maasiic mil ilulfe ilirer KnöUchenbacterien Stickstoff spdohern, wenn ihnen 



') 0. Brefeld, Versuche Aber die Stickstofiauthahine i>ci denPÜanieo; Jabre«> 
berieht der SeUet. OeaeOeob. f. Vateflliid. Cnltar 1900. zoologisoh-botaaiaehe Seetion, 
peg. 87. 

^ Vgl aneb Pfeffer, Ptoaaaphgraiologie L § 
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im Boden keine Nitrate 7nr VerfUgunp stf^hen, in nitratreichem Boden aber 
HO pit wip keine Knttllehen bilden. Ek scheint mir auch nicht denkbar, 
dass Orgaui^mcn im blande scia sollten, die bedeutsame Fähigkeit, molekularen 
Stickstoff zu binden, zuacqniriren. Stickstoffhanger ist doch eine allgemeine 
fineheiniuig; mmm kntoH die gfOiMD FllaiuMn MA, die Luft auf Sttokitoff 
m verarfoeitea? AnderarseUs kaim man freilieh auch ein werfen: wanw 
haben aie es Terlernt, wenn ihnen diese hoehwiehtige FKhigkeit tmprtnglidi 
tnoewohnte? Denntf mnw ieh mm fnXMi jede Antvort sehnldii; blelben, 
und Ieh vemmihe udi» dase daa Blthael oieht eher UMbar eneiwiiien wiid| 
mh bis min Uber die Stiekatoflhaaiaflalion der Waaeerpdaaieii ( — Uab« 
wurde mir die Vegetation des Landes untersucht — ) und namentlich der 
Meeresbewohner genauere Kenntniss haben wird. Demi die entaeheideaden 
Acte haben sich jedenfalls im Meer abgespielt. 

Auf andere Ei^'onthtiralichkeiten im StofTweclisei der Bactérien einzugehen, 
muBs ich mir liier versagen. Nor der Athmimg sei hier noch in KUrse 
gedacht. 

Es ist sehr zweifelhaft, ob die Bactérien, welche durch Oxydation 
anorganischer Verbindungen die zur Assimilation erforderliche Enei^e 
gewinnen, ausserdem iiooh die normale Âthmung, d. h. die yliVbiologische 
Verbrennung organischer Substanz zur Erwerbung von Betriebseuei^ie, aus- 
flüuren. Schwefel- und Salpeterbaeterioi gedeihen «neh ohne Znfldir von 
ofganiaehem Nihnnsterial, daa verathmefc werden ktfnnte. Für aie iat alae 
anaehefawnd die allgemfline BeMebakraft identiaeli mit der apeeifliebeQ 
Sneigiei deren aie mr Aawimilation bedllifiBn* — Die ttbcigen Baetaileaarlan 
aämien and abid mm grtaston Theil wie die hOberen Lebtweaen an die 
Anweaenlieit freien SaaeratollBa gebonden (obKgat acreb). Andere T enn O gen 
aneh mit gebundenem Saitenloff anaaiikommen ((aenitative Anaeroben), wie 
daa aneh einige Pilze können, namentlich die Saeebaromyceteo. ^V^eder 
andere vermögen frelm Sauerstoff weder zur Athmung an benutzen noch 
Uberliaupt zu ertragen (obligate Anaeroben); mit dieser ausschliesslichen 
Ausbildnnp: der intramolekularen Athmun}^, welche neben der gewöhnlichen 
wohl in allen /rllon v^rkf^mmt, und wricbr ^■>p\ den höheren Pflanzen und 
Tbi>'ren bei kurzen Liiterbrechungcn *li i in rnKdi ii Athrnun}; aushilfeweise 
eintiiil, «tehen wiederum die Bactérien voUkonmieu isolirt da. Auch das 
Eudproduct der Âthmuiig, bei den höheren Pflanzen ganz allgemein Kohlen- 
säure und Wasser, ist bei deu Bactérien grossen specifischen Verschieden- 
luileD nnterworfen: Essigsäure, OuUsäure, Citronensänre, Anunoniak n. a. 
mehr. Serin stehen wieder die Hlse den Baeterien nahe. 

AUes in Allem genommen bieten die Bnebcinnngen dea Stoifweehela bei 
den Baeterien so viele BeeonderfaeHen, dasa dieae Oiganiamen in einen 
scharfen Gegensatz an allen anderen Pflanaen treten. IHeae Thataaohe llaat 
aieb m dreierlei Weise interpretiren: entweder, die Baeterien haben eben 
mit den anderen Pflanaen nichts an thun, oder aie haben liob «ater starker 
Dirergeni ana Jenen entwickelt, oder endBeh ale amd aelbal die Yeratnlb» 
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d. h., ab KkMWjy «Ba Hum der flferigoB Flamaa. Mir mAM nur ^ dritte 

MögUclikeitMeeptalMl. GogeiidleentotpiiofakaMyerlilltBlMdar 

dm OjMaoj^jmBOf wekbe den flbrigen FfleiiMii Mboa eebar viel Diher etalwii, 

89g«a die sweiiedtomediigeinoipliolOKiBeli» Stufe der Ba«^ Haehvaaorar 

lafbaanng lebran die Baeterieo, dan den enteil Pdanm 

Hanabaltea «in fttibem Spielranin gewShrt war, und <Uu ent iluw Naehkommea 

ans den möglichen Modalitäten der Athmimg, der Aadnilation des Eohlenstoffee 

und derjeuigeu des ätlokstoffes begtimmte auswählten und sie in unendlichen 

Zeiträumen fixirten, so sehr, dass die ausgewählten Formen des Stoffweoheela 

una heute den Eiadmek des AUgemeingllltic^ ja dea Primireo, maoheiL 



Es giebt noch andere Wege zur Pröfnng der Frage, ob die Bactérien wirklich 
mit Recht al^i die ältesten Bewohner unserer Erde angesprochen werden können. 

Das Meer birgt manche Relicte uralter Faunen und Floren. Zwar giebt 
ea in Heer aveh relathr nodeme FanÜien, wie die Wale, Robbeo» die 
Meeresphanerogamen, aller im Oanaen ttberwiegeo doeii die Utereo FuBÜieii 
im Meer gaut amserordeiitlieh, wie sie auf dem Laude den j&ngvren gegen- 
Uber anrttdrtreteii. So sind wir zwar nicht berechtigt, eine Familie, weil 

naiin ist, IHr alt ra erUlren, umgekeiift aber dürflen wir woU 
daa bdie Alter dner Gruppe in ZwaiM nelini, wdehe im Meer nidit 
vorkommt. 

Ueber die Bactérien des Meeres weiss man ent seit einer kurzen Reihe 
Ton Jahren genaueres. Zuerst wurden grössere Art&a bekannt welche 
am Orunde seichter Buchten kriprliend leben; es schien als oh die tiefer 
stehenden Stäbchenbacterien dem Meer leiiltcu oder doch in ilim weit wenijrer 
verhreitt t ï^cien, nU in den süssen Gewässern. Aber die modernen Methoden der 
Bactcrieutuischiing liaben nun doch den Nachweis erbracht, dass es im Meer 
freischwimmende und schwebende Bactérien llberall giebt^). Ihre Zahl 
schwillt gegen die Küsten zu bedeutend an, ofifenbar im Zusamuienliaug mit 
der Bnähnmg, welche sicher in der eigendiehen Hochsee, soweit nkiht MeereS' 
atrOmungen ale nH Fflanienleiolien venorgen, seliwierig iai — Ifanne 
Cyanophyoeen aind gieiehfalli békannt, natdriiidi, liei dem LidilbedlliiUaa 
der Btaualgen, nur ans flachem Waaaer. 

Aueh die pallontoleglaehen BeAmde widenpreeben der Annafame nioht, 
daaa die Baeterien die lltaaten Lebeweaen aeien. Zwar aind die enten 
kennffiehen Pflanzenreste nieht Bactérien, sondern Algen ttbrigena von 
sdir sweifelhafter Beatimmung; sobald aber in grttaaeren Ablagenrngen 



*) F. Cohn, Beitrige vor Physiologie iitt nycoAnmtetm mà FloridMi!, 
M. Sehnltze's Archiv £ mikr. Anat Bd. III. 1867. 

•) Bernhard Fischer, Die Baelemn dM Mesm puk daa UntonuetungeB 
der Plankton- Expedition, 1894» 
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organischer Massen der Ort gegeben iRt, ,ui welchen man mit Auasicht auf 
Erfolg nach den llcsteu der winzif::en Bat terien suchen kann, lasst sich auch 
schon der Beweis einer reich eiitwickoltcu liacterienflora erbringen'). Das 
iat fraOich eni im pNäneCivm Oarbon niehHdber der Fall, doeh aiiid nsh 
ans dem Kuhn und Deron Bseterien naohgewieMi. Der Amudmie, da» 
die Bactérien Bohon im Ardaeottthieam gelebt haben, steht jedenfidls niohta 
im Wege. VieUeieht haben sie weaentUoh beigetragen nur Ânhtaftug der 
KoUenmengen, wekbe wir Gn^hlt noimn. Dasa wir in dteaeni keine 
Baoterienleiber mehr erkennen kSnnen, iat nnr natttrlieh: Zeit and lastnde 
Gebirge haben grossere und resiatentere Pflaosenreate «seh noch ana apitmao 
Perioden (Sihir) bia aar Unkemrfüohkeit naammaogepMaat 

• 

Der Spéculation eröShet akh hier ein veitea Feld, auf das wir einen 
BBek weifen mflaian, adbat auf die Gefkfar hin fibr phantastisch gehalten 
an witden« 

Daa Fflanaenlabea der Eide hat aieh nnaweifeihaft nioht iauner in ao 
glatten Qdeiaen bewegt, wie in nnserer Aera. Zwar haben Geologie nnd 

Palaeontologie längst die Lehre T4m den grossen Kataatrophen fallen gelasseni 
welchen jedesmal eine Schöpfung snm Opfer gefallen sein sollte, damit eine 
bessere ihren Platz einnehmen könne. Aber die Erdgeschichte lehrt nns in 
dem gegenwärtigen Relief der Erde das Eudproduct unendlicher Umwälzungen 
kennen, deren Spuren heute tlber riesige Flächen hin verhornen, verdeckt 
1j( - II uiit( 1 der nivellirenden Decke der letzten Formationen, don Dilnrium 
und Aihiviurn. Die»e öind es in erster Linie gewesen, welche der Vegetation 
auBgedeliiit»! und gesicherte Lebensbedingungen geschftflfen haben. Wie un- 
sicher mag im Vergleich zu heute das Lebuu zur Silurzeit gcweseu äciu, 
ala ea an morastige Lagunen gebunden war. Ein gcriugcs Schwanken des 
Meeraantfeana genügte danalay nm eioA üppige Vegetation an begraben oder 
jih TerdoRen an laaaen. Und geviaa waren doch die Veiliilhiiaae aar Zeit, 
ala, unendlich lange vor dem Silnr, die erateo Fianaen auf dar Erde ent- 
atandan, noch onglaicb aehwieriger, dam Laben feindlieher. 

Welefae Pflanaen mögen woU m dem nnwirdiiidien Ghana der Urwelt 
ala eiate ihre Existenzbedingungen gefondeo hahen? War kOnnen nna bia 
zu einem gewissen Grade auamalen, wie ea damals anf der Erde ansgeaehen 
liaben mag. 

Der Erdball war fenerfl(t»sig gewesen. Als seine Lavakmste erstarrte, 
hefand sich in .meiner noch heisseu Atmosphäre die gesammte Menge Kolilt'n- 
stoff, — soweit derselbe nicht etwa in (Jarbid«i sich au der Bildung der 



h B. Renault, Recherehes mr Im Baetiriseéaa Ibaallea, Amlce d. ae. aat. 

Sér. VlU, VoL 3. 18M. 
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ÜBtton BiadA bfläieiligte, — daigldaliaD die gioM Wanemuiê Ôêè #dt- 
meerw. Die lastende Alnoq^kflre mw» die HeinuiDi fàrehibarer Gewitter 
gemten Bein, -weioiie kllUera WeMemuMBcii nf die Eidobeidlehe Uneb- 
etltrMa naeliteii und denn Olntti kttUten. 80 liildele sieh das Unnew. 
Aber an den Brnelikaiiteo der nooli dflnaeii Erdkruste, die sidi nnn nnt^ 
dflv I B ff^ h iw der Vecdmatnng des Wessen neober eo&trabirtej moditeB 
tbentt nane LayaergUsse das Umr aufzisehiii madien; Fluthen» die dordi 
veKbofgene Gänge bis nir hsissen Innenmasge der Erde gelangt waren, 
stiegen als siedende Tbsmwii} geeittigt mit den giftigeD Gasen der liefe, 
visdcr empor. 

In dieser Um«rehi!n^ dürfte da8 Loben auf unserer Erde entstanden »ein. 

Wir kennen um eine Klasse von Lebewesen, welche unter Bolchen Be- 
dinj^ngen mügüch Ovaren : die Schizophyten. Die liacieiieu vermJIgen in 
einzelnen ihrer Arten auch heute noch im heissen Wasser zu leben, das den 
Piaamaleib anderer Ptiauzenzellen zur Geriunnug bringt; ihre Sporen 
muren im Stande selbst die LavaausbrUche im Urmeer zu ttberleben. Die 
Bactérien allein gedeihen in den giftigen Solfttaren, sie allein venteben ea m 
assioiilireii anoli ebne Liebki und io mrden sie weU aobon in der Dümflsemng 
dflr Uneit etganiBdie Sabatnu aaa lober Materie gesebafléa baben. Nor 
sie sind bettUgt, ebne freien Sanerstoff m leben, oder in Oeaeentnäenen, 
wekbe bei alien aaderaa Zeilen inrepanble FlaaoMlTae bervofmHui. Ja, snr 
m der Klasse der Sebjaepbyten finden wir eine lolehe MannigfaHigIceit in 
physiologlraber Bekieinng^ die FâliïLkoit, so weit yerseUedenen Lebens- 
bedingungen sieh aaznbequemenf dasa wir ins ffieee Pflanaen aUeln als Be> 
wobaer des Unneeres denken können. 

Alu ««rnte mîîgen sie Kohlensaure aus der Atmosphäre gezogen und auf 
der Erde li.viit haben; sie reicherten das Wasser mit Nitrntcu rni nnd schufen 
so die Beding uii^':en tiii neue FflanzenklasRen. Sie gaben dem Meer seinen 
Gehalt an Silnx ulelaaurer Magnesia und Gyps und zerstörten dafUr den 
giftigen SciiwetelwassersitofF. In grösserem Maaasstab gesteinbildend waren 
die Cyauuphyceen, welche Bänke de>s kolilenaaureu KAlkeä aufbauten oder 
diese auch wieder eorrodirten oud damit dem Wasaer KalbeehlaiBm mâlbrten 
n neMT Abiagerang. 

80 tt nie n lt la lan die Sehiaopbyten daa ewig bewegte Waaser, daa die 
IVHaen MEnagte md ana ihnen die Unsehnng dea frnefatbarcn Bodens sehnf, 
den Tilger apMerer Vegetationen. 



Nachdem wir versucht, die systematische Stellung der Schi/ophyten 
zu ermitteln, iiitten wir weiterbin die innere Gliedemng der Beibe an 
studiren. 

Die beiden Hanptgnippen, Bactérien und Cyanophyceen, sind trotz manclier 
BerUhruugspunkte leidlich gut gegeoeiuauder abgegrenzt. Qegeutiber der 



Digitized by Google 



174 



entmiiUdMii Tlétaaiiigkiit àm BMfenianMMiil «ntlMiiit die Physiologie der 
Gyanophyoeeii seboii «of einen beeehriUikten Umfing eiugceugt, gleiehltknig. 
Ihre Zellen haben die freie Ortabewegung his auf einen Ideinen Beet, die 
Kriechbewegong der Oeeilittrien, Terloren, daflir haben ne aber eine beeaere 
Arbtitetheilnng eingeAlhrft und grOesere Dimensionea erworben. Die fan 
Waaeer lebenden Formen haben mm Theii die merkwUidige HUgM ge- 
wonnen, in ihrem Körper Gasvacuolen zu bilden, mit welchen sie passiv axd- 
schweben nnd die sog. WasserblUthe bilden. Dorch eigenthUmliche Sammel- 
scheiden geschützt, besiedeln einxein schon bewegUebeOscUlarien feuchte Steilen 
des Bodens (Microc6lmis)\ von unbeweglichen Formen finden viele eine neue 
Heimath ausserhalb des Wassers, namentlich in Symbiose init Flfo]it»^npilzen 
erhalten sie eine aiiÄserordentiiche Vcrbreitnn«r. In ilni in bi' Id^iischen 
Verhalten stehen »ie mit den gleiohtallä llechteubildendeu niederen Chloro- 
phyceen, gpeciell den Pleurococcaceen, vollständig auf gleicher Stufe. 
Beide Gruppeu stclleu erste Anpassungsversuche an dab Landleben dar, • 
welche nur unter abeolutem Verlust der freieu Locomotion gelangen. 
HWiwe Algen haben die Leben an der lioft getornt, ohne dies Opfer bringen 
an mllaaen. 

Die fWiigkeit der Cyanophyceen nach einfiushen, aber doeb aebon viet- 
ütchvarilrten PUneo Oolonieen sn banen, laat aeit langer Zeit 4b» IntereiBe der 
Botaniker gefeeaeit Eincelne Fotmen bringen ea aogar m eineni Anfban, der 
deogenigen höherer Waampdanaen, Brannalgen, IMdaan, verhieben iranien 
kann. Andere wieder flihren eine bemerkenawarflie Arbeitstheilung zwischen 
den Zellen durch, welehe tum Theil bald auf die vegetativen Thätigkeiten, Er> 
nähmng und llieilung, verzichten, zu mechanische Zellen (Hcterooysten 
oder Haarapitaen) oder an FortpflanaangaaeUen (Boimogonien, Oonidangien) 
werden. 

Fllr die ganze Gruppe der C\ an »pliyceeu ist der spccifiache PHanzen- 
character beinerkenswerth, wahreud die primitiveren Bactérien deutlichere 
Beziehungen zu den Protozoen zeigen. Biesen Eindruck bestimmt nament- 
lich ihr Vermögen zu freier Ortsbewcguug. 

Wenn wir in dieser dne primäre Eigenschaft der Lebeweöou sehen, 
weldie ivohl aufgegeben oder aeitweUig Intent mden kau, nieht aber 
Irgendwo im Syatem apontan anfr Nene anllritt, ao werte wir natorgeaiiaa 
diijeäigen Familien dar Sehiaophyten, welche beweglieh aind, enden Anfang 
der Reihe atellen. Die freie Behwimmbewegang eradheint ala liter, ala die 
Kfieehbewegnag, welehe aehon die Nibe dea featen Bodena Tocanaaetat 
Bei te Baoteriaeeen (Mignla) iat die Bewegnng an die einfiMÜiatan Ktfrper- 
formen gebnnden (— • TOn den Coccaceen sehen wir einstweilen ah — \ die 
Spirillaeeen aeUieaaen sich zum Theil sehr nahe an, doeh lioft die Familie 
in Formen ans, welche neben ihren dauernden Spiralwindnngen die Fähigkeit 
zu ausgiebigen elastischen Krllmmiingen besitzen ; diese Arten (Spirochofte) 
leiten zu den Beggiatoaceen und Osfiüntorinreeu Uber, deren flexiler Körper 
nicht schwimmt, sondern kiiecbt Die beiden letzten Familien sind nahe 
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VI rw iiidt und eigentlich our durch ein phjBioiogisdiM Mwkmal, denModns 
der EmähniDg, geschieden. 

Auch die bewegUchcu Arten der Bactcrieu haben allgemeiii vorüber- 
gehende Staffioik der Bähe, in welchen sie meist gar keinen Bewegungsappamt 
beeHseiL Bei einigen Alton dauert der Rnhwuatend kus oder Mtmwd 
die enfen ZeDen nnoh dem Antkeimen «ne der Bpom oder anf die ipoien- 
Udmdeii ZeDen (Baälhis âubUUs) oder endHeh nnf die Spora idbBt 
hmht»iài(BtteiUu$emhom8). Andere iMer sind geiwOlinlioli vnbewegfieh 
md liflden ihre CSüen mir unter beecmderen YerfaUtnieseii, namentiieh anf 
bestimmten Snbefmlen. Eine grosse Ansahl, nmd die HMfte der Baetetiaeeeo, 
ist uns überhaupt nur im unbewe|^ielien ISnetand bekannt; diese Arten, 
▼on Migula (provisorisch) in der neu umgrenzten Gattung Bacterium 
ïusammenf^efAgst, sind zum Theil beweglichen Bacillus- und Pseudomonas- 
Spocies so ähnlich, da«'^ wir ihren nahen AnschliiBs an jene vermuthen 
mlissen. Und cndlfcL um iit es zwei Familien dfr (ci Ii n. d<^nen die freie 
OrtsbeweguDg faät giioziich fehlt, dii ühlamydobacteria und die Qoccaceeu* 
Beide verdienen noch eine kurj^e Würdigung. 

« « 

* 

Dfe OUamydobttstori» tthren ihran Namen nadi ihrer baneAenswerthen 
^gensdiaft, eteen Hantel, eine Seheide nm Utre Zeilen an bauen, der ihnen 
£e Oonstmotion Ten Cobnieen ennl^ioiity wie ne anter den Baeterien nieU 
wieder Torkommen. Es sind s war meist nur Fadenverbinde, doch bilden 
sieh in diesen polare Gefensitee ans: Basis und l^itse. Hierin tritt ans 
ein exquisiter Pflanzencharacter zum ersten Male en1|gegen. Zwar weisen 
aaeh einaelne StftlMihenlMicterien schon AnÛU^ von Polaritit anf^ indem rie 
nur gradlinig, ohne umzukehren, schwimmen, auch ihre Spore nur an dem 
einen Körperende bilden (KRpfr}i»^nhacterien). doch kann hierin nur eine 
Vorstufe für die Flagellaten, deren K'îvjxt ein „Vom" und „Hinten" liat, 
gesehen weixien, nicht ftlr die Fadeuaigen und Corniophyten mit ihrem 
G^ensat/ von Basis und Spitze. Beide Arten von Polarität sind darin ver- 
schieden, daüs die eine freischwimmende, die andere unbewegliche Zellen 
(Cysten) betrifft; ja sie brauchen nicht einmal gleichsinnig iu eluauder Uber- 
sngehen, vielmehr Iceiurt sieh die Polarttftt um, wenn eine flageülatenarlige 
Sehwirattpore aar F^idenalge auskeimt (Siek eneystirt): das Vocderende der 
Zoospore (der posiüre Lichtpol) wird nr Basis der Alge (also xam nagatiTen 
liehtpol), so bei Oedogonium. — Die Sehraabenbaoterien, Beggiatoen und 
OseflisrisB sind dagegen nach beiden Enden gleiehfttrmig gebaut, ihre Be- 
wegnngirielitnng kditt sidi in buaen Perioden mn. Unter den Cfyano- 
plqFeeen dnd nnr die BinilarieeD durch einen Rcharf aasgepttglen Gegensatz 
von Basis und Spitze ausgezeichnet. — Auch in ihrer „falschen Tenweigang'' 
nshem sich die Ohhunydobaoterien (Cladotiwix) den gieioh£aUs mit Sefaeiden 
veraeheutMi Scyt< »nemat »ceen . 

Cotta, tielU««e zur Bîolufie der ftUoMB, Bd. ViU, lUft U. \% 
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Des vegetetim ZaUen der ChlamydobMtoriA kffimte dit VennOgea freier 
Ortsbewfgmg woU nidit viél nlltMii, <U aie ja in enge SduideD einge- 
•ohloaMii sind. Jedeofidls tSaA ne unbeweglidi, wenn ne nidift aie 
SeinrXnitfporea die Seliflita veriesaen. Die begeisselto fleinrtniiapaie 
prieentiit rich als Jngeodfonn, welche die Aufgabe, dneo neuen Wofanoft 
ni suchen, Ubernehmen miiBs. Die Beweglichkdt tritt hier moht eis etwas 
Neues auf, sondern ab Rückkehr, als Wiederholung eines frflheren Zustandes; 
sie trügt deu Character einer atavistischen Erscheinung, zugleich ermöglicht 
sie aber den festsifzenden Chlamydobacteria fine wirksame Keimverbreîtiing. 
Die Schwänner von Cladothrix entsprechen also morphologisch den schwär- 
menden Jugendötjidien von Bacillus .^uhtilis, dou dauernd schwärmendön 
Individuen von Bacillus carbon is : biologisch sind sie Sporen (.Zoosporen). 
Aber nur Cladothrix hat wirklich schwimmende Scliwttrraer mit einem 
BUäcliel äcitUch iii^rirter Cüicu^ bei Thiothrix vermügeu sie nur Uiiiggaoie 
Kriechbewegungen auasofUhren, bei OrmuÂhrix and JETjoiftaeotftnx sind die 
leageUtlMi ZeOe^^JiidlvidBeii «nbewegûeh md mrdeo passiv vont Wasser 
ferlgefllbrt (Akineteo). Schon Uer sehen wir also das Anheben der Sägen- 
Iwwegmig dsy wo die Keime oime üur Zvthim von dem Median an den Oft 
ihrer Bestiimmmg geAOtrt werden können. Die Methode scheint wenig 
lattoneU, wenn wir ans die nüt ihr veiknflpfle Keimveigoadnag vor Angen 
halten, entspricht aim ToiUadig dem passiven Ohaiaotar dss Fflanseolel^^ 
Die Oyanophyceen haben niemals 2kKMporett, blnfig dagegen AkiMleBi 
weieihe namentlich für die Ohamaesiphonaceen characteristisch sind. 

£s ist hier der Ort, einige Vermuthuugon Uber den systomatischea Ort 
und den Anachhias der Khodophyccen an die übrigen Pflanzen zur Sprache 
SU bringen. Vor laugen Jahren hat Ferdinand Cohn, gestützt aui die 
von ihm gefinHlon«Mi UeberciTi^'fimmnng^n in den assimilirenden Pigmenten, 
die Cyanophyccüu mit den Baugiales in nahe Beziehung zu brii^en gesucht. 
Der Qedanl» fimd, wie es sclieint, keinen Anklang und ist net in Ver- 
gessenheit gerathen. Wenn man aber berttoksichtigt wir rathlos wir den 
Bhodophycecn noch heute gegenüberstehen, warn man sieht, vrie sie noch 
ttMcardings mit CSUorophyceen (Coleoehaetaceen), mit Aseomyceteo sogar in 
Vcrbinduug gebracht werden*), mit welchen sie doch nichts gemeinsam haben 
als Husserlichc Merkmale oder die allgomcnie Stnfe ihrer Fortpflanznngs- 
erëcheiuungen, so dait der Versuch, sie dou Cyanophyceeu anzugliedern, wohl 
auch gewagt worden. 

Den Besitz eines Nebcnfarbstoffcs neben ihrom Chlorophyll thpünn die 
Bhodophycecn mit den Cyanophyceeu, vielen FlageUaten, einem Theil der 
Zygophyten (Disteaieen) und dm Ptueoiièyeeen; in dieeer Nadibttreefaall 
werden wir ihren Anschluss zu suchen hahon. Ersichtlich haben aber die 
Bhodopbyceen zu den drei letztgenannten Bcibcn koiuo Beziehungen, fehlt 
ihnen doch der FtogeHateneliBncter der freien Bcwcgliclikeit Ftfar diesen 
Verlust k;uin man nicht wie bei den Plcurococcacecn, den Eumyceten n« a» 
das Medium verantwortlich machen, denn die llhodophyceen .siiid ja Meeres- 
hüwoliuer geblieben. Die FlagcUatcnabkümmlinge haben aber im Meer ihre 
scbN\ .ii uK iiden Keimzellen behalten bis zu den Dasycladaceen und Fucaoeen. 

Wir ni''. 'ift n da:? Aufgeben der activcu B«'wcgli( likeit hn Keinistadlum, da« 
bei den Khodupbyceeu so sehr auffällt, in Beziehung bringen mit der Ver- 



EngUr-Prautl, Natûri. FtlanzeuDunUieu U 2, pag. 304. 
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miitiraiig, dMt ftr loeomotoriMlitr Apparat sur rieherea IMiMenag dtt 

Keime nicht genügte, also Bchlechter construirt war, als derjenige der 
Flar^dlatenaippscbaft Und welcher Art war seine Constnietion? Wir kennen 
iiu I'il;iazenreich ausser den Flagellatengeisseln als Bewegung^uppajiat nur 
die (Mlien der Bactérien und die HyaloplasniAsftume der Sarcodinen. Niohte 
spricht für einen AaeolüiiM «a die««} nuaches dagefea Üir nahe BesiAhnngeii 
SU den erstereo. 

Sehon die CUamydobaeterla ffeben du freie Sehwimmstadiam auf; flu« 

Aldnetenbildung ist durch Ucljcr^^.'in^c mit dcrjonigon der Chamaesiphonaceen 
verbunden, welche schon stark an die der Bangiaccen, der untersten Rhodo- 
phyceen-Familie, anklingen^}. Pie Akinctcn der Bangiaccen sind nackte 
Protoplasten, welche — bei BmngU imd ArjiAyra — in SlniaU aus gewUhn- 
lichen Thalluszellen gebQdet werden, imd ^'Tid anfangs zu amöboiden Be- 
wegungen befähigt, wie diejenigen von Tbioikrim. Sie sind aim wie die 
Sebwimier md Alin«ieii der CUamjrdobaeteila sur Keindlsloeation beettmmt^ 
w I hp notliw<MKlîg wTirde, sobald die durch Theilung sich bildenden Zellen* 
iudiviüuon in ieatem Colo nie verband blieben} sie haben simtfehai nicht 
eifentileh die Vermehrung zu bewirken, doeh da die Nenbefprlliidiuig von 
Colonicen stets mit Verlusten an Keimen verknüpft ist, so wird die Zahl der 
letzteren natiirgCTnifss vermehrt: die Keimverbreitung ■wird ztir Verrnelimng. 
l>ie (uageschlucUtlicUcu) Keime der Florideeu s. »tr., die Tcti'aapurcii, tragen 
dagegen schon deutlich den Ciiaraeter der Yermehmngaeporen. 

Die Geschlechtszellen der Rhodophyceen sind von den Akineten herzu- 
,leit0n, deren Charaotere die männlichen SeJKualzeUen treu, aueh nooh bei den 
Flovide«B, bewahren, wXiirend die waibUoben aefaon Im! den Baqglaeeeii dîe 
Zellhutlc nicht melir verlaflaen md bei den Flotideeti eine reeht eigenihfim- 
liehe Ausbildung eriahren. 

Es spielen sich in den Reihen der Rhodophyceen auf der einen Seite 
und der Flagellaten-Chlorophyceen andererseits parallele Erscheinungen ab. 
Hier wie dort Übernimmt ein Ha-il der Colonie reproductive Function: W- 
stimmte Zellen lösen sich aus dem Verbände und begründen neue Coluuioeu, 
allein oder unter geschlechtlicher Verachmebnng. In beiden Reihen yer- 
üeren von den drei «o gegebenen Arten von Keimen die weiblichen zucrs^t 
ilire ursprünglichen Charactere, dann die ungeschloohtUchen, zuletzt die 
■dfamfiehen. Aber dieae vraprUngliohen Charactere der Keime in beldbo 
Reihen waren verschiedene: hier die der rudernden, polaren Flagellatenzelle, 
dort die der paasiv bewegten nicht polaren Akinete, wie sie schon Oviw- 
thrüe besass. 

Wenn wir nach Cohn*a Vorgang ftr den Anaoldnaa der Bhodophyeeen 

an die Schizophyten eintreten, so vergessen wir nicht, welche ausserordent- 
lichen Differenzen in der Organisation und in den Fortpflanzungsersobeinungen 
iMide anfwrfsen. iüU« Bliodophyceen liaben édite Chromatophoren and e<nte 
Kerne; sie besitzen eine entwickelte sexuelle Fortpflanznng. Aber darum 
kihinten sie doch Weiterbildungen des Sohisophyteostammea daratelien; haben 
doch die Tersohiedensten Forscher seit de Bary keinen Anatoaa ganommen, 
die Flagellaten mit den Bactérien in Beziehung an bringen, obg^eioh awiaehon 
beiden die gleichen DifTt renzen bestehen. 

Möglicherweise keuucu wir schon, wenn auch ungenügend, einige Zwischen- 
stufen swischen Schizophyten und Rhodophyceen. Wir »neben sie ireUidi 
im Meer vergeblich; hier dürften sie, wenn fsie ji-mals vurbuntleu waren, wie 
so viele andere Uebergangaiormeu zwischen zwei grossen «iruppen, zu Grunde 
gegangen sein. Aber im sflssen Waaser vnd als Epiphjften haben sieh einige 
isulirte Arten erhalten, welche so starke Anklänge an die Cyanopliyecen 
antweiaeu, dasa man sie diesen unbedenklich anreihte, solange man nicht 



<) Vgl. die Figuren bei Engler-Prantl, NatOri. PflaiiMiiIhmiiien I, la, paf^ «0, 
aad 1. 2, pag. 012. 
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bwehtete, Ûèê» tie ütrcmnUtf^aona mà ZéHkenie iMdtsen. Dfo .NatiMidMii 

Pflanzenfamilien'' führen diese meist ungenügend studirten Gattungen als 

Anhang bei den Bangialps, obwohl sie keine Sexualität zu haben schien; 
einzelne (Chroothece) stehen provisorisch noch bei den Cyanophyceen. 

• # 
• 

Wir mflnen noch einmal wùt imttekgnifiui, vm dn systematiselwii Ort 

der Cocoaeeen und der ihnen offenbar sehr nahe stehenden Chroococcaceen 
zu bentimnen. Dass diese bddeoi Familien morphologisch höher 8t«heii| aU 
die correspondirenden einzehi reap, in Fndenvcrbändcti lebenden Formen, 
(Stäbchenbacterien, Oscillarieen), ergicbt sich eigentlich ohne weiteres aus 
ihren höheren Bauplänen und ihren festeren Colouicverbänden. Als selbst- 
ständi^e Ent\\'i('l'('linijrsroihe sind sif^ früh erkannt worden (Nägeli, Cohn); 
nach der einfachen Kugelgoütalt ihrer Zellen, welche bei den tiefer steheudeo 
Arten von auffallend geringer Grösse sind, hat man sie aber stete an den 
Anlang der Reihen gestellt. Hier gehören sie nicht liiu. 

In ihrer Totalität i^t zunächst die Gruppe der Coccaceen als eine ab- 
geleitete anCralSusen, weil ihre Angehörigen d» aeUve Beweglichkeit iof- 
gegeben haben* Nur wenige Species, kann ein DnlMiid, veAntfpfen, seitneilig 
mit Qebaeln versehen nnd bewe^eh, die Ooocaeeen mit den Sttbshenbaeterien; 
und diese Arten (Planoeoecua, Planoearcina) sind bei ihren einäulien Formen 
doher nidht als hoehstebende Glieder der Familie aoanspreoheo. Die nn- 
gehenre MehrsaM dar Oooeaoeen liest sieh passiv treiben. Die lodividMn 
vieler von ihnen haben so geringe Grösse, dass sie der Brown 'sehen 
Molekolarbewegong unterwoifen sind, den Strömungen des Wassers oder 
«Klerer Medien daher ausserordentlieh leicht folgen können. Es liesse 
sich wohl eine Beziehung denken zwischen der passiven Beweglichkeit 
dieser Foi-men und ihrer anwerordeatiiohen K)einhât| welche IhresglwolieQ 
nicht wieder hat 

Andereräeits löt aber aueh evident, dass zwischen iler Coloniebildnng der 
grösseren Sarcinen und ihrer UnbewegUchkeit ein gewisser Connex besteht. 
Die primitiveu lluderapparate der Bactérien diirtteu wohl zur Fortbewegung 
eomplexer Colonien nicht genUgen, sobald eine grössere Anzahl von Individus 
sieh an der Bnderarbeii nicht betheihgen kann. In der Thal sehen wir 
die Ihdmdnen ven FlmoooecuM ans ibreo merismopediaartigea Ooiooieen 
efaiiehi anssehwlimen, Hamtarekut sohwtat in klefaien Fsekelen (4->8); 
grossere Ooionieen sind vnbewsgHeh. 

Daas ebenso die Chroocoooaeeen sieht die niedrigsten Cyanophyee«! sind, 
anhebt sieh lllr vus schon aus ihrer Tttiligen Bewegongslosic^eit im Qegea« 
sali SU der Hruppe der Osdllarieen. 

Di^ Aufiassimg der Coccaceen-Ghrooeoeeaceen wird weaentüeh gestlltit 
durch eine weitere Betrachtung, die hier anznschliessen ist. 

Bisher war nänilieli von einer sehr bemerkenswerthen Eigenschaft der 
Sehiaophyten nicht die Eede, von ihrer CyateabUdang, einet Ewhninnng, 
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welche sie mit allen primitireii Fflnicn- nnd Thierklassen thdlen, und 
welche, ähnlich wie die Bewegong, einen mvprUnglichen Oharacter danrtaUt. 
Dio Tnanchcrlf'i Controvcrscn, welche sich namentlich bei den Bactérien an 
die Erscheinungen der Sp t ( »il ildung loittpfeu, iöäeu sich alebald leicht, 
sobald wir sie im Zusanimenliaiig mit den entsprechenden Zügen in der 
Entwickehmg anderer Protophyten und Proto/.oen betrachten, statt, wie es 
oft gesehelien ifit, znr Dentnng der Tiiatsacheu deu Metaphyteu (Pilzen) die ent- 
scbeldcude Steile einzuräumeu. Zugleicli gewiuuou wir dann brauchbare liinwcise 
auf die noch genauer zu erOrtomde Stellung der Gocoaceen und Chroocoecaccen. 

Encystirt Bannen vir — liei ta FlagcUaton und Sveodiim — Zellen- 
InMdiieii, trdohe üveo Ldb Bi cimr b«Boiiderai («Matai HHUe bergen, 
walaba swar die acthre Bew^gUehkeh settweflig amieUieBBt, dafür dem 
KSiper aber einen hohen Grad tob fljcharnng gewihrt Die Qyalen Bind 
xmilohifc also Stadien mm Ueberdauern tu^flnstiger ZeitUnfto, daa heiaat 
Daaenporen. Im einbchaten Fall sehen wir die ZcOen aieli eni^atiran^ 
wenn ihnen daa Wasser, dessen sie für ihren Bewegnngsapparat bedfirjfiBB,' 
sa BMHigela b^innt, so bei den Chlamydomonadinen. I>iA CfysteDrnhe kann 
aber auch zu nutzbringender Thätigl<eit verwendet werden, rar Verdauung 
massenhaft aufgenommener Nahrung i Vamp^Tellen) oder zur Theilnng und 
Vennehning (PseudosporeenK wovon gpSter mehr die Rede sein wird. Endlich 
kann die Cyste znr Ki uu Verbreitung dienm, oder vielmehr ji'df^ kleine, 
leichte Cyste wird, wenn sie sich iu einer austru« knenden ITm^t ijuag lindet, 
leicht durch den Wind an neue Orte geführt; bei den Myxomyceten steht 
die CyütcubilduDg geradezu au erster Stelle im Dienst der Keimverbreitung. 

Die Natur maeht sieh also Mer eine Erscheinung in sehr verschiedener 
Waiae an Kntae. Wann aie aber die CfyatanbOduig sur Kaimvarbreitnng 
vanrertiMl» ao maaa die NOtiiigung daan in einer Heiabaetaning der Eigen- 
bewegKchkeit dar Arten Hegen, ad ea, daaa ihr Bewegungsapparat nioht 
kiatnngafthlg gemig iat, oder daaa daa geeignete Hediani daa Waaaer, ÜdiK. 
Uiapnngüah aber iat die Çyatenbfldimg jedenfidla ein exquaitea Uttai aar 
Sicherung der individnellen Exbtana nnd als solches vieDeiaht naheaa ao 
ah wie die EmlÜirung, die Bewagnng, ja das Leben selbst. 

Man darf non aber keineswegs glauben, dass bei dar C^ratenbildnng der 
ganze EOrper von der Schutzwand eingeschlossen werden mflsste. Im 
Gegentheil sehen wir ausserordentlicli oft die Cyste innerhalb der ursprüng- 
lichen Zellgrenzen entstehen, die alte Mpmbran, ia oft noch ein TIhm! de« 
Cytoplaamaa bleibt von der Cysteubildung ausgeschlossen. Namcutücli bei 
Saicudinen ist dies deutlich, ao bei Arcella, den Pseudosporeen. Natur- 
gemäss ist die Umhüllung des Körpers mit einer neuen Membran mit 
einer gewissen Contraction und Verkleinerung de.s inimités verbunden; 
and wenn die Cyste einen wirksamen Schutz bedeuten boU, so wird es 
gol aeia, wann rie aidi der Kngelgealalt nlhert; ifaalaieliljeh aehen wir 
lUgemein £a Gyateainldang mit Gontraetion nnd Abnmdung des Cytophuitan 
varbondan* 
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T>ift ROfren. Endosporenbildnnp der Bacteriacppn m<\ Ppirinsceen ist 
nichts anderes als «'ine Encystimiiß;. Zunächst wird uns die ( ondensatiou 
Plasmas sichtbar, die bald mit einer einfachen Lodlösung von der 
urspiiingliclien Wand {Bacterium Anthracis u. a.), bald Kunächat mit der 
Bildung; eines Verdichtnngscentruma bcgimit, das als glänzender Punkt in 
der sporuubilduudcu Zoile hervortritt {Bacillus Megatherium a. a.). Erst 
wenn der oondenairte tlMmUéh Mb» àtÊsÊO^n ChrOne augenoanBOi hät^ 
niid die QyBtemnuid abgMeUedw. — Die Wiede^geliart der bewe^idieii 
Zeile erfolgt entweder, indem der Flasmaleib mit einer netten Wand (Intine) 
nmUndet m der Oystenwand (Bzine) anasoldttpft, oder awdi doreh directe 
Umwiadehing der leteteten, vekke gewto «u BiweiBaetota beateht, in die 
normale Wand (BaeUhiB Uptotporus). - 

Je nachdein, ob die Q^te erbebUch kleiner anafällt als die Viprtn^- 
liche Zelle oder ob aie diese ausfüllt und dann deren Membran ala Innera 
HUUe beibehält, haben wir es mit Endosporen oder mit Arthrosporen zu 
thün* beide sind Cysten und unterscheiden sich nicht wesentlich*)- Aber 
da mit der Cysteubildung eine Contraction des Inhaltes stets verbunden ist, 
so sind typische Arthrosporen nnr in ZellverbSnden mit Arbeitstheilung 
möglich, denn sie setzen eine NühretotTzufuhr zu dei- Cystenzellc voraus, 
sonst wtirde ja die ursi)rllnf;liche Grösse nicht erhalten bleiben können. Dem 
entsprechend linden wir eigentliche jirthrosporen nur bei den höheren, in Colonieeu 
lebenden Cyanophycecn ; ihr Vorkommen bei den OscUlarieeu und Ghlamydo- 
baelerien wiid iMStritten. Wenn aber einmal dieCystenaelle von ünenSelnreetar' 
indhIdiMm weit Reaerveatotfen yersorgt wird, so kann ^ Clyate über daa 
Maaaa der vegetativen Zelle, nnd aelbet eriiebHeh, anaohwettea; ao bei Oylmdinh 
spermum und Cahihrix, 

Was Alfrod Fischer*) veranlassen konnte, in seinem Teraneh einer Hen* 

eintbeilung der Stribchenbacterien vier Gattungen von arthrosporen Bacillaceen 
(Bacteriacecn) zu begründen, wenn er nicht eine einzige hierher gehörige Art 
namhaftmachen konnte, tet mir niobtvcrstiindlich. Fis eher bat sieh ein 
imd daTioriulcs Verdienst um die wissiMiscIiaftlichc Auffa.s>';r L:- fk-r Bactérien 
erworben, nicht mm wenigsten dadurch, dass er auf den hohen systematischen 
Weräi der Bewcgung.Horganellen naehÂrttcUich liinwies. Alwr die oben er- 
wähnte Uebersitht, dio aith nicht als Clavis analytica, sondern als System 
erweist, weil nach ihren Abtheilungen die Gattung^'n aufgestellt und benannt 
werden, gcHillt mir gumicht Solche regelmässige Auorduungou, in welchen 
die Untcrfamilicn mit ihren Gattungen wie geschlossene Sectionen wohl- 
gedrillter Soldaten aufmarschiren, kennen doch kaum den Ans])nich auf 
Natürlichkeit machen. Und dor Gedanke, die Gliederung durch rhythaisob 
wiedeikèhrendM An]dil^^ der Gattan^nanen noeh BtSrker an liekenen, 
knim viirlit einmal als originell bezeichnet werden, soitdeiii ITaerkel vor 
langeu Jahren die Calcispungien in noch schöner klingenden sicbenzeiligen 
Strophen besungen Iiat Das sei nur beiläufig und ohne Malice gesagt. 



^) Sie sind beide Chlamydosporen im Sinne Brefelds, der sie auch als solche 
•chon for Jahren in Ansprach genommen faaL (O. Brefeld» 1. c*} 

A. Fiaeher, Untormchungen Aber Bactérien, Pringallelai'a JabrbAobar 
XXVII, IgM. 
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Man k5Dnte die Cysten nntenoheiden als Holoeysten, welche Mu itm 
ganzen ProtopUsmaleib einer Zelle, und als Herocysten, welche nnr ans 
einem Thcil dessellîen hcrvoT^chcn. Die Arthrosporen sind Holocystfn. (Mo 
Enflo'^poren sind Mprorysteu, denn das extracapsuliire Plasma der ßactcrion 
h( tili iliirt sich nicht an ihrem Aaflmu, desgleichen oft ein Bruchtheil dea 
intracapsulilren. Vielleicht hat di^er Protoplasma rest die Aufgabe, am Bau 
der Cystenwandunj; mitznarbeiteir, je^enlall.s giht er spätestens mit der 
Sporenreil'e zu Grunde. Manchmal nimmt aber die sich bUdende Cyste nur 
einen yerhältnissmilssig klemen Theil des Plasmas in sich auf: lo bfil AêD 
spindeUMigeii Arttn (Qloetildtoik) mid nainaiflicli bei den KöpfchenbMloriea 
(PleelridieD). Diesen bleibt die QeisseKhMigkeit Hoger eriisHefi; die Cysten- 
mntteiMlIe wird hierdnrdi in den Staad geeetet, eeOwt Ufr die Didoeation 
der Demeitpoie fioife in trugen. IMete FSUe lassen sieb nm Tbeil oline 
seodeoriieben Zwang dnieb nnvollsHInd^ bleibende Tbeilnngen eiUlieii; 
tbattfehlich sind einige Clostridien, z. B. Bacillus inflatw, im Stande, aneb swei 
(^sten in einer Mutterzelle zu bilden. Diese fallen meist nicht gleich gross ans. 

Cystenbildung kommt bei den Bactérien in den beiden Familien -?or, 
welche schwimmende Bewegung haben, d. Ii. bei Bacteriaceen nnd Spirillaceen. 
Von der Mphrzahl ihrer Art*>!i kennen wir zwar dif* Sporen noch nicht; doch ist 
die Cystenbildung nicht am die 71 itweilifr bcwef^lichen Species beider Faniiüen 
beschränkt. Denn auch hier giebt es, wie erwähnt, viele Arten, bei welchen 
Eigenbewegnng noch nicht emistatirt worden ist; Mipnla fasst sie unter 
den Namen Bacterimn und tSjnrusoma pruvisoilöch zusammen. 

Die Zellen der Coccaceen sind, wie wir sahen, mit wenigen Ausnahmen 
vnbeweglich; wir lietraefaleien die Funflie daher als abgeleitete, niebt 
primitiTe. Den Cooeaeeen feblt aneb in den Oyaton ein iweites Itolanal 
einçr primitiven Gruppe. Sollte wuMeh Ter^uelles Toikonunen von Qysten- 
bildong bei Ooeeaeeen erwiesen weiden — jSawvmajwImoftumsollBndoqporai 
beben — , so würde dies nnr beweisen, dass Urnen die Sporenhüdnng 
niBpfOnglieb ebenso eigen war, wie den Baeteriaeeen nnd SpbiUaceen. 
Wenn cUe Familie die Bildung von Cysten aufgab, so mag das darin be- 
grtlndet gewesen sehi, dass ilire kleinen, kogeligen, nnlH3weglichen Zellen 
sich schon ohnehin nur unwesentlich von Sporen unterschieden, zumal sie 
noch oft resistente oder gall«?rtunihilllte Membranen haben. Der spcciclle 
Vorznjr wirklicher Cysten solrlion Cocoenzellen gegenüber mochte zu gering 
sein, um ihre Bildung zu motivireu. 

Die Sporeulosigkeit der Coccaceen ist also ein sveiterer Hinweis, weicher 
uns neben deren Bewegungslosigkeit und Coloniebildnng veranlasst, die ganze 
Familie als abgelötete zu fassen ' ). Dass auch bei den vervvaudteu Ghroo- 

') Nach Renanlt (I. c. paj». 845) überwiegen îti ri r palaeolithischen Periode 
die Coccaceen gegenüber den Stäbcbeobacterieu ; diet» kûiiiiu: gegen unsere Auflassung 
des g^nadligen VerbUtoîsses beider Familien gedeatet werden. l>odi da wir 

leider von den fossilen Bat terien fiberliaujif mir ehie liiologl.srlie Gruppe, die Re- 
wohner faulender vegetabiliscber und anitnaiischer Stilistanzen (CoproUtheu), keuneiif 
SO lunm diesem Einwand kein grosses Gewicht bcigckgt werden. 
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coccaceen CystenbîMunjî als sehr selten anfjegreben wird ( — oder vielleicht 
garnicbt existirt — ), kann uns nun nicht Wunder nehmen. Üb sie aber, 
wie die frleich ihnen zu typisch unbeweglichen Verbänden zusammen- 
8chli('s«eiul<Mi Clilamydobacterien, zur Bildung von Schwärmern (resp. Akineten) 
fort^eschrittcu sind, ist auch nicht sicher erwiesen; die dnzige einschlägige 
Angabe ist verfaKltniasmiteaig alt') und inzwischen nidit Terififliit watdn. 



Als niedrigste Familie der Schizophyten und der Pflanzen überhaupt 
fassen wir also die Baeteriaceen auf; ihnen |:;liedern sich am nächsten die 
Spirillaceeu an, welche mit Spirochaete zu den Beggiatoen und Oscillarien 
überleiten. Diese Keilie ist characterisirt dadurch, dasa der anfangs grade 
YegetationskOiper imi^t gebogen, dann biegsam (flezO) 
V wird, womit die LocaHtinmg dar loeomotoiisakflii FuieÜoa 
^ auf besondere Organellen, die Geissein, fortfUtt. An Stalle 
^ des Sohwimmeos tritt dabei das Kiiedian. IMe Schwimmer 
È babea Endoeporen (Meroeystan); die Eiieeher entbehren Jeder 
vi Oystenbildnng sowie auch der Schwirmer oder Akmetan; sie 
% sind grossanfliallB marin und bethäHgen rieh nicht an der 
c FlechtenbUdnng. 




Eine zweite Nebenreihe der 
Bacteriaeeen beginnt mit den 
Coccaceen, vermittelnde Formen 
sind nicht selten, z. B. Bacillus 
prodi(/iost(S. An die Coccaceen 
werden die Chroococcaceen durch 
Merismopedia anj^ekntlpft. Die 
Reihe ist ausgezeichnet durch den 
Varinat der Bewegungsorganellea 
iiiiddarCysten-,dieb5hereiiFotinan 
nehmen die Sohwlrmerbildnng 
nicht auf. Bemerkraawarth ist die 
Kugelgestalt der Zellaa sowie 
ihr Vermögen, Ooloniaen dnroh 
TheOnDg naah swai, eodlich drefi 
Richtungen des Ranmes su bilden. 
Die Chroococcaeaen leben meist 
im süssen Wasser, zum Theil an 



0 der Luft und liefern yieifach 

Flechtcugonidien. 

Die dritte Nebenreihe der Bacteriaeeen liegt in den Chlamydnbarteria, 
weiche Öcheiden um üire mit Basis und Spitze versehenen Faüencoionieeu 

a Goebel, Botaniiehe Zeitaag 1880» pag. 48a 



• 
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bilden; die Cystenbilflung: haben sie verloren, aber dafllr vermfîpen sie ihre 
Indivîflueii aU Schwärmer (resp. Akineten) froi ^^rdrn xu lassen. An ^io 
scliliesspiî sich von den Cyanophyceen die Chamaebiphouaceen an, gl* i( lifalla 
mit Basis und Spitze, oime Uysteo. Sie sind Epiphyten und bedürfen als 
solche bei ihren enger umgrenzten W uhuorten einer Production von zahl- 
reichen Kcinicu. Sie iiaben Akmeten, welche meist in vergrösserteu ZcUon 
(Gonidangien) dnroh wiederholte Theiltmg entstehen. 

In diMor Gegend irtm mnfhinaadidi dflr luèbliiH der BaagiakB ud 
damit der Floiideea ra saehen. 

IMe flbrigen FamiUea der Gyanopbyoeen selgen käue nUhnre Besiehimg 
m dm Baeterien, wohl aber bemeikenawerthe eigene ÂnabUdiuig namfMtHnh 
BMh der Biflliliiiig der Irbeitafheiloiig nriaelieii den ZeUen lùii. Bis beeitsen 
dmdiweg Oyeten (ÂrtlutMporeH), iura UmQ. Meh Aüneteo. Ihre Ver- 
mehntDg erfolgt hauptsächlich in Kleineoloiiieeii ^ormogonien). Durch dieae, 
welche activ beweglich sein sollen (?), schlieesen lie aa die Oscillatoriaeeen 
an, welche sieh gleichfalls durch Hormogonion Termehrcn. Die Beziehungen 
einaelner Gattungen (Nostoc) zu den Chroocoecaceen sind wohl rein liusserliche. 

Hierher gehören die N'^Htocaceen, Scytonemataceen, StigoncmatAceen, 
Rivnhrincf'eTi, r^amptotriciiaceen. Sie sind 7Ä\m kleinsten Theil Meeres- 
bewohner ^ die Mehrzahl der Arten lebt im isub.-ieii Wasser, viele soear au 
der Luft, wo sie au feuchten Orten selir stattliche üolonieen bilden können 
oder im Verband mit Flechtenpüzen geradezu zu Xerophyten werdeu. 

In Urnen erreicht die Schizophytenreihe ihre höchste £ntwickehmg und 
Offen AtedilnM. 

IV. PhytoMTGodlna. 

Sonderstellung der .Schlcimpilze' im Pflanzenreich; pag. 1S3. — rnniäorische 
FeatfteniiDg des Umfuigee and der Keaaseiehra der Saroödhien; pair. 185. — 

Ableitung der Sarcodinen von den FlaprcHatcn; pag. 187. — Die Nahrungs 
auinahrae der Sarcodinen im Ycrhältulsü derjenigen der riagollaten; pag. idl. 
— ZellenerganiMitten der Sareo^en ; pag. 197. — Speeielle Gharaoterialflc der 
Zoosarcodinen im Gegensatz zu den PhytoHarcodinen ; pag. 200. — Die besonderen 
Cbaractere der Phj'tosarcudinen erweisen sich als Ausdruck der Anjjassiiing an 
das Leben ausserhalb des Wa^äers; pag. 20S. — Innere Gliederuug der Piiyto- 
•areodineo, revldlrte ümgreaaiuig derselben; pag. 909. 

Wenn man den Ausdruek „Pflanzenreich" in dem bildlichen bmm 
versteht, der ihm urspriiugUch zu Gruude liegt, und die Klassen und 
Ordnungen der Pflanzen mit Provinzen ond Landschaften vergleicht, so 
lüdet die Gfmppe âet aogemumten Sditoiinpilse ein Teiritoinun ven gans 
ebenem Gharaetefi ein Leben. Wdea man dodi eeit Utaigerer Zeit, daaa 
die SehieimpUze, welche froher wa den Gaeteromyeeten gesiihtt wnrdeni mit 
den POaen ond IlbeiliMipt mit den Pflansen «ur rein inaeediehe Ueberein- 
•tmimuigen seigen „etwa wie jene swisehen TOgdn und beftttgelten Inaeeten" * ). 



^) A. da Barf, Morphologie der Pilse ete., pefi 478* 
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Man ißt sich darttber einip, dass die Verwandtschaft der Schleimpilze an»- 

srhlio'îglich im Thierroich, in der ProtozoeuklaRSc der Sarcodinen zu snchen 

ist, und 80 wäre es logisch, die Schleimpilze als — pflauzenJthnliche — Thiere 

ans dem Bestände des Pflanz cnrcicUeB auazuscliUessen. In der That ist das 

auch von botanischer Scitr mehrfach verglicht, nnd aclbüt in den Bezeich- 

ntingen „Mycetozoen", ^PiUUiit i e^ iât diu Scheidung zum Ausdruck gebracht 

worden. Doch die Zoologie hat den abgeinrteo Stunk aifllil fflnllrtrt ùfl 

den Botaniker lockt mm Btodiiim der Sehleimpike der kok» Gfmd tak>legiMher 

Uebereinatiimnung , weldie sie mit den eckten PilKem zeigen. Olekke 

Lebensanigabett haben in beiden Gruppen m aioer wen raoh nur 

]|iia86ilidie% doeh UbemuMlModMi Gleiehkeit dae Anfbanes gellikit, die ei 

woU eikliriick erseheineii Usst, wenn man — Doeh ebne geaanere Eenntniss 

der Ent>ri<^ellllig8geschichte — einzdne Myxo^a^tcrcs mit GttlenMilyMieni 

CeraUom^xaparioidei mit Polyporeen (Paria), DxctyosUmum mucoroiäm 

mit Mnooraeeen verwechselt hat Mehr ab ein solches, nur historisches 

Interesse, gebUhrt bei dem Studium des ponetiscbcn Systems den Con vergenz- 

erschcinnufro n , die in (Ifti durchaus pilzähnliclien Fruchtbildungen der 

Schleimpilze gegeben sind. Für dir« richtige Beurtheilung und Würdigung 

dip'*f»r ffcbilde fehlt es der Zoologie am ihrem Gebiet au Verglöicheu, welche 

nur das Pflanzenreich liefern kann. So mag es denn gerechtfertigt erBcheinen, 

wüun die Botanik die 8chleimpilz(^ alü ein Lehen betrachtet, das dem Pflanzen* 

reich vom Tbierreich gegeben ist. 

Die BezcicLuuug Schleimpiko oder Myxomycètes, welche auch noch in 
den Engler-Prantl'schen Natttrliohen Pflanzenfamilicn Aufnahme geflmden 
hat, wird offenbar uusem Anschauungen Uber die Stellung der Klasse nicht 
gerecht, und sohlimmer als das» sie ist geeignet, iaUchc Vorstellungen su 
erwecken, Shniieh wie die ungltleklieken Namen SpaltpOse, Spaltalgen, welebe 
aus zwei falschen Componentou gebildet sind. Wettstein nennt un.scro 
Keihe .Myxophyta* ; der Name empfiehlt sich wegen seiner Kürze mehr ;Us 
der naohträglich in den Xatürlichcn Pflanzenfamilien eingeführte ,Myxodiallo> 
pbyta*; praetisch wcrthvoll crscheiut auch seine Contoi niitSt mit den Übrigen 
Reibt nnrinien We ttM t ein s '\ und ich roOchte glauben, Mass er sieb einbürgern 
wird ; tiir die vorliegenden .Studien verwende ich ihn nicht, weil er das eigen - 
thUnlieho VerhfUtniss der Klasse an den Thieren ganiioht sum Ausdruck b^gC. 
Umgekelirt scheint mir de lîary'B ne/.eichnung ,Mycefoz<):i* diese Tîe- 
siehungen fast zu sclir zu betonen ; trotzdem würde ich sie acceptiren, wenn 
sie nicht jetzt meist in dem Sinne gebraneht würde, welchen Zopf) ihr 
gegel»en kat und wichen ich nicht für richtig halte. So mag denn die Reihe 
mit einem neuen Namen belogt und in Anlelinimg an die Phytofl.a'elintn 
.Phytosarcodina' bezeichnet werden. Es soll in diesem Wort zum Aufdruck 
konunen, dass wir ea mit einer pflinaenavtfgeD BaÜie des Sireodinenitanimei 
in time haben. 



^) Schizophyta, Zygophyta, EuthallophyU, Phaeophyta, Rbodophyta, Cormophyu; 
von Wettttein, Hàndbuch der systematischan Botanik I, pag. 45. 
*) W. Zopf, Die Pibtbiere oder Scbldmpflae^ Encyclopidie dar NatnnrisMB- 
•ebsllen, Bieslan 1881 
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Die Hanptmaeise dor Fhjtosnrrodinen nach der Zahl der Gattangen (46) 
und Arten (cc. 400) machen die Myxogasteres ans, Bewohner faulender 
Vegetabilien, m welchen die Keihc atich ihre Culminationspunktc erreicht. 
Als ntedrijrrir Stuff^ gliedern sich ihnen die mistbewohnenden Acraaieen 
mit circfl writ ilivei-girenden Arten an. Eine dritte Familie, Phytomyxinae, 
umtae*öt einige i'arasiten, meist in den Zellen von Landpflanzen lebend'). 
Als niedere Mycetozoen zog Zopf ferner die Familien der VaiiipyioUiden 
und r»cuduäporeeu aln Monadiueae azüosporeae und zooâporeae*) in deu 
Kreis ^ein; ihr VerhäUmBS zu den Übrigen Gruppen soll unten g&oMxm 
ttViiori wfjteQ. AuBWUohlioiiHiii sind di6 ▼wrmtlwmgDwolDO dfls Fhyto- 
awoodiBfln logigliidflrlflii Ooooidfeii, H «wmwpoiMlen , Myxospariâtai wûà 
SarootporiditD, wddie rtmnrtlWi ni dar (iMtdiM KfauMO der BporoMM 

' StgUm wir dsn PhylOBtroodiiiflii nmuiiehr ihn BfTh*"i*gTWOWiiw aw den 
TUnveidi gegenttber, wobei wir wiederam mit den httdhiten Vormen beginnen. 

Da 8ud zunächst die Badiolarien zu nennen, ansge/eiclinet doreh 
im Allgemeinen IcugeUge rieeengiMBO Zellen von höchster Innerer Differeniiniiig. 
Der Zellkern liegt nmgeben von einem Theil des Cytoplasten in einer 
durchbrochenen Kapsel, dem IT.nipt- nnd Mittelsttick eines intracellulareu 
Skelettf*. wi«> es fllr so grosse Zellen unnmjrüntrlif'h nntbwendig erî?cheint. 
Das kerulobe Aussenplasma, meist von Kie<t 1 h k r ( lutinstrahlen gestützt, 
wird aussen von einer iSchleimhUUe umgeht^ii, durch welche feine, nicht zur 
Aiuii^tomosenbildung neigende Psendopodien allseitig ausstrahlen. Die Formen 
sind von grobser Mannigtaitigkeit, bald wunderbar regelmiisflig, bald von freierer, 
doch nidit minder ästhettBoh wirimider Anordnung. Die ünzelne Zelle, der 
Leib der Fh»lieto% eneieht in den Badiolaiien ifai« IriMliete Anebildung, an 
velelMr nnr die wenigen eoloniebildenden Arten (PoljeyttMin) ndt Einsel- 
tiilflren, deren Siralett etnüMkor gebildet iet oder gtns foUt, nicht Anflieil 
nehoMn. Alle Bndiolarien find marin. 

Die HelioBoen idnd im Garnen itlinüeh, jedoeh Ueiner nnd efaifiMber 
gebaut Vielen feblt eu Skelett völlig, aMere besitzen ein solches von 
geringer Ausbildung, dafür sind ihre Pseudopodien vielfach daroh Axenfôden 
versteift. Die Abgrenanng dee kemhaltigeD Binnenplasma ist nur angedeutet, 
oder eine Mehrzahl von Kernen ist im ganaen Körper aeiatrent. Sie aind 
vorliegend SilsswasRerbewohner. 

Die Rhi^'^pf^'don, welcbe wieder fast ausscliliesslieh nmrin sind, um- 
faäseu wie die liadiolarien ainxt ronli ntlicli grosse Zolienthiero^ nur einige 
kleinere Formen entbehren fesicr intracellularer Btttt/en, die gHisseren liaben 
Kamiuerskelette meist von der Form der AninionitengehÄusü aus Chitin, 
8aud oder Kalk. Die Pseudopodien sind fädig, behndeu sich ständig in Um- 



Htcrbfr Ut ii> den Natürliclicü Pf niizeiifamiiii-n auch unberechtigter Weise 
MueiUu* radiacoia (Â'hjftomgxa L«gumino»arum [FraukJ Schröter) gestellt worden. 
^ W. Zopf, 1* a. 
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hildiinp und neijren stark zur Verschmelzung;, welrlic mi^iri drhnlo plasmatische 
Netze liefert. Diese dienen wesentlich der Nahrungsaufnahme, vermöf^eu 
jedoch auch, wcnr vv\r t( ^le L Flerlage gefreben ist, eine langBamc krii ( hende 
Bewegung zn bewirken. Die p;rosseren Arten werden im Alter uiiliikemifr. 

Der liebt der Sarcodinen, durchweg kleiuere Thiere, zerfällt oach der 
Form der Protoplasmafortsätze in xwti jUMàeÛDDgen: die hdherstdieiideii 
osS| BlelB bceelwdty làà wài isMfSui Blnlot^ idt q^itaoïi, wenig bo- 
weglichen PBendopotUen (Flkipodi«ii), die InaptBadiliAh mMttve OigMMDan 
Bind, nod in die «n mitenter 8teiie stehenden Lobosn, nun TImD ekne 
Sflbale nnd denn adir Idein (Amttben), mit lappigen Fseiidopodiai (Lebo- 
podienX iieiehe in entw Lime toeomotoriMli thXtig aind. NeaMOliiflh die 
einfiudieran Formen aind SflssmMeibewohner. 

So vielgestaltig die Seroodineii sind, bo werden sie doch alle durch 
ein gemeinsam CS Merkmal von grosser Bedeutung gekennzeichnet, durch die 
Ausgestaltung der Peripherie ihres Zellenleibes. Diese ist stets in director 
Bertlhnin^^ mit dem Wasser, \v wvlvhm sie Fortsätze der verschif^df^n'^ten 
Art, vo!) breiten Lappen bis zu unifnt^prpiclipn Nct/rn oder frinrn ;,^raden 
Strahlen aiissondet. Dir Korperobcrttiielie bcBii/i * m \ ^ i [uogeu der Form- 
gestaltung, wie es nirgend« wieder vorkommt. Auch wo zierliche Schalen den 
Körper uniliiilleu, lebt dieser nackt in seinem GehÄuse, das er nur /um l'heil 
auëfUllt. Nur während der Cystenruhe ist die Sarcodiue membranumkleidet. 

In dieeer bemeAmsverthen Oberflftchenansbildung weidien die Sarcodineii 
■ehr weit von den Fiageiiatan ab. Bei diesen aehen irir den KOiper in 
das enge Gewand einer anliegenden Membran gesebnttrt, er ist eompnel 
nnd formbeständig) wenn andi noeh oft metabottBeb-eontnetil (EugleM). 
Die Iiobosa nnd Bhisopoda maehea in Folge Üner stlndigen Oontoor- 
▼erinderang den Iiindnii& des Formlosen, nnd wenn die Hefiosoen nnd 
namenflieb die Badiolarien wieder bestimmtere Formen seigen, so sind sie 
daflir zu activer Beweglichkeit nnflüiig geworden, sie vermOgen bloss zn 
flottireo, aufwärts nnd nbwärts zn schweben. Eigentliche Schwimmer haben 
wir unter den Sarcodinen überhaupt nicht; kein Theil ihres Körpers ist 
geeignet, rnselie RndcrbewegTingon auszuführen. Die Sllsswassersarcodincn 
sind ilagegen gute Krieeheri die bedeutendste Bew^Udikoit zeigen die 
terrestri sc, 1 1 ( > n Myxogabt er es . 

Man hat in den geslaltlosen nackten Amiiben die niedrigstoa Lebe- 
wesen oder primitive Jugcudfurmen ans dem Kutwickelungskreis höherer 
Organismen sehen wollen. Ganz mit Unrecht. Sie üind vielmehr abgeleitete 
Formen, ja Endglieder einer abgeleiteten Beibe. Uire Jugeudformen haben 
den scheinbar viel hSberen Ban der Ilageilnleni den eompeeten, féstgefoimlen 
Ktfrper, die ansebUeesende Hant» die nnr den Qeiaaein den Dnrebtritfc ge> 
ststtet; in diesen Jngendfonnen sind die Saroodinen aneb Schwisuner. Es 
beisst ein grosses Naturgesetz verkennen, wenn man sebwimmende Zellen- 
otganismen TOn krieefaenden nbleitet Die nrqicflngliolie Looomotfon des 
Protisten ist die mdenid-sehwimmende^ welebe mir ein Medhim, das Wasser, 
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voraussetzt; vuu ihr ist die Kriechbeweguu'r herzuleiten, welche ausser dem 
Wasâor auch dor feâteu Unterlage bedarf. Au Schwimmer wie au Kriecher 
gliedern sioli die uibeiragliolwik LsndbewofaMr aa, die typiachen Pflanzen, 
dersD Keime üuen Wohnort nur doidi ptadve Bewegungen, dorok An§- 
stVDg) eneiefaen. Im Waater aber kann an die Stelle der aotiren Bewegung 
daa Hettiren treten; ao bei einigen Gyanopliyeeen) den bOlieren Saroodinen, 
sâhlielehen INatomeen nnd maaiJiiwi A^ w n- 

Für die Ableitnng der Sarcodincureihe k^mmt nach unseren 
heutigen Kenntnissen noi* eiue Möglichkeit erustlich m l'Vage Zwar hat 
nuui in den Myxobaeterien') eine ZwiadieDatiifé zwischen Sarcodinen (spedell 
Hyxogasterei) und Bactérien finden wollen, aber man wird gnt flmn, etat 
eine genanere Kenntniwi der Oiganhiatieii dieaer gewiaa aeiur interammÉen 
Oltfeete äbamnurlea. EinatweUen ist JedenMa s» betonen, daaa die Ab- 
leitong der Saroodiaen von den Baeterien oder aonatigen Sehiaophyten den 
Thateaehea nidit gereebt wird, daaa die Sarcodinen woUanagebildete Zeil» 
körne nnd flagellatenartige Jngei^onnen beaitaen* Diese alldn geben einen 
vnaweideotigen Hinweis auf die Phylogenie der Reibe. Anderaraeita giébt 
ee anch unter den FUgellaten einige gut bekannte Formen mit grosser 
Sarcodinenähnliebkeit, welche also mit dem gleichen Recht wie die Myxo- 
bactcrien als ZwiBchenformen gedeotet werden dflrfen. Weifen wir snnMohst 
anf diese einen Blick. 

Eine Anzahl von typischen Flagt llatiii m rui i;: ii> In ii den Cilien auch 
p8eud(>p»)dicu zu bilden. Der Voigang, welclier uji/.wciiVihuü für verschiedene 
Arten ver8chie<lene Bedeutung besitzt, verliiuft keineswegs g;leichiniisaig. Bei 
deu Munoaigeeu ist der Körper uur vou ciuer piasmutischcu Haut umkleidet^ 
welche doch immerhin genügende Elastiicitttt und Festigkeit besitzt, um der 
Zeile eine beatfanmte Form an verleiben nnd am Scheite den ftr die Familie 
ebaraoteristiMben bohen Kragso bildet (Figur i, a). Unter Umatlnden sieht 
CAidbfiaai^ Boiryfia den Klagen ein nnd bildet nadi all^ 
Lobopodien (Ftgnr 1, b). Ea aduint, daaa dieae bi den Dienet der Ka!inuiga> 
anfiiahme treten; Bieber aind aie niebi Bewegnngaoiganeilen, da (Mmosiga 
auf ebem Stiel featailst Bei der nahe verwandten Monosiga ovata let 
ihnliehes beobachtet worden, doch liandelte es sieb bier vietteiebt nm abneone 
Vonngestaltung, die dem Absterben vorausging. 

DiePseudopodieubildung ist ungleich wichtigrer filr diePantostomatinae, eine 
sehr tief stehende Flageliatengruppe. Hier besitzen beispielsweise MasfiqnvioeJia 
und Cercohoäa zwei Entwickelnngsformeu, eine Qrp»eb flageUatenartige 

^) R. Thaxter, OQ the Myxobacteriaceae, a new order of Schizomycetes, Botanlo^ 
GanMa XVII; Ooraelbet Ibrdwr obaervationa on the Myxobaefewiaeeaei ibidem. 
Vol. XXIII, nad H. Znkal, Uebw die Myxobaeterien, Berichte der D. Bot OetdlMdi. 
Bd. XV. 
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(Figor 1, c), lowie eine ▼oîIkoBwnw uaXdmÊOmigb (Figur 1, d ni e). 
In der entaw siBd lie Bdiwimmer, idi 'AmObM DieNalini^ 
■■ftwliine erfolgfc heoptaelilieli (oder nur?) im jlnSbeosftKHmi; die etOBpl- 




Fi<Tur 1. Ankliliigf der Flagellaten an die Sarcodinennatur. 
a. Codonotiga Botrytii Steiu. b. Dieselbe nach Einziehung der Geissei und des Kragens 
und Ausbildung der Lobopodien. e, d. Ma^igomotba »nvtrtens ü 1 e b a in der FlageUAtea- 
vnd Andbaoferai. a. ¥w#%— itii» «ftw F. E. Seh. g; mnwnmû apaSi, 
Büdug aines Lohopodium. h, i. Ckryumoéba radian» Kleba. Die dunklen Inhalta- 
kôrpar sind die Cbromatophoren. (a und b nach Francé, c, d, h, i nach Kleba, 
e nach F. £. Schulze, i, g nach Penard.) 

fidun PeeodepodieB imriHewien die NalmiBg ud liehee lie «b irgead eiaer 
Stelle in den KOrper bioein. Andere Pentoatomatinae (Fignr 3, e) bealtMB 
dflnne, starre, durch einen Axenfaden gefestigte Paeodopodien (sog. AxepodiiB 
der Zoologie), wie solche für die Ilellozoen oharacteristisch sind. 

Auch bei higher stehenden Flagellaten mit fester Wand fehlt die 
Pseudopodienbiklung keineswegs, nur dasa nun der Austritt der Lobi auf 
bestimmte, wolil immer pHlformirt«' Stellcn der Monihran beschränkt bleibt. 
So bei Heteronema, das meist, wii- die ihm verwandten Eugleneu, unter meta- 
bolischen Coutractionen kriej-lil, seltener frei sclnvimmt. Peiiard sali hier 
die Membran sich mit einem runden Luch öffnen, aus welchem ein wurst- 
förmiges Lubupodium hervortrat (Figur 1, f und g), um aieh apäter wieder 
in die HnUe snrttdusiisielieo'). 

1) Nach Sean, Fhigellata, in fiagler-Prantl» MatOdiche Pflamenfamilhwi I, 
la, pag. 1Ö2. 
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Von den mtflwinlhnlioheit FlagdlateD ist am MaoalMteii die OhiTBO- 
moMwUnee Ckrffstmoeèa radianSf derea eifönniger FUgelUtonleib siob dnnh 
AntSritt und ürnfficsBong von C^plums in «in« moigenstemartig nna- 
•tnlilenda Kugel varwuideln kîim ^Igor 1, h. naä i). Dw Roceaa, 
-«relolwr meh hier in der Ootogenie nodi leicht volhielity difrfite deh IhnHeh 
in der Phjlogenie der Sarcodinen abgespielt haben. 

Wir wollen jedoch Bolchen Sarcodinen-Aehnlichkeiteu einiger Flagellaten 
Icein zu grosses Gewicht beilegen. Ist es doch denkbar, dans sie nur der 
Ansdnick einer Convero^enz sind. Nur im auegobildeten Zustand nehmen 
Flagellaten Am<»benfonn an, und, wo wir den NutzefTect dieser Umwandlung 
kennen, b«rulit (ir darin, dass die Pseudopodien entweder die Locomotion 
Übernehmen — sie mögen bei ihrem derben Bau unter Ihustiinden leiatungs- 
fÄhiger sein als die Geisacln - — , ier dass nie die fe^üte Nahrung Reifen, 
was die CiUen nicht vermiij^t n lu beiden Fällen wirken Bedürfnisse des 
Lebens auf die Erwdidnnng tut, und aie mögen die Qnmdformen wohl 

Qnoi andon aMit es aber mit einer sweiten Serie -ron ThaftudieB, 
auf welche wir die AUettang der Sareodhuen xon den Flagellaten sittteen, 
ninOdi mit den sohon erwltanten geiBseliragenden Jngendformen der 
Sareodinen aelbet Wir stehen «war keineswegs auf dem Standpunkt des 

„biogenetisehen GmndgwelBee'', naeh welchem die Ontogenie das nur Ter- 

ktirzte Bild der Phylogenie darstellt Vielmehr mfissen wir wohl annehmen, 
dass solche phylo^^enetisclie Hcminisoenzen, welche in der Ontogenie hinderlich 
sein oder schädlich wirken wtlrden, durch den Kampf ums Dasein p:Iatt 
ausgemerzt werden, so wie umgekehrt atavistische Charact^ire der Jugend« 
ffirmpii, wenn sie eminent practisch sind, gewiss auch noch der Weiter- 
bildung — cum grano salis — unterliegen Hin a. Aber andererseits ist 
doch ersichtlich, dass die äusseren Factoren aui die Jngendformen weitiger 
eiuwirkcii, als auf den voll aubgeltildeten Kiirper, zumal wenn erstcro nicht 
zu Helbstündigur Emähiuug gcuüthigt oder nur von kursier Daner sind, 
oder eodlich, wenn sie flberbanpt nnr selten anfbreten, die Spemea alao 
Ton den Eägenschaftenf snm Beispiel Ton der voxtheOhafteeten Oonstmetion 
der Jngendfotm«!, keinen ausgiebigen Gebfanch maebt 

Diese Kriterien treffen bei den fiaieodinen ra. Due Flagellatenetsdi e n 
rind im Allgemeinen nieht so selbetMndiger Kahmngsadbahme befilh^ 
( — eiidge Ananahmen werden imten besprochen werden — ), sie treten im 
Ganzen aaeh nnr iosserst selten auf. Ja, sie sind von der grossen Mehrzahl 
der Arten Uberhaupt noch nicht bekannt Nnr bei den Pseudospefoen nnd 
den Phytoaaroodina treten sie regelmässig auf, besitzen hier aber nur eine 
Dauer von einigen Stunden, wXbrend die Qesammtentwiekelnng vielleicht 
ebensoviele Wochen erfordert 

Wir kennen natürlich nicht bchriupteu, daäs allen öarcodinen ein 
flageüateuartigca Jugeudstadiuui /ul; iiinit. Zur Zeit kennen wir dasselbe 
nur für einzelne Vertreter der obeugeuauuteu Familien tlüerinchcr äaicodinen, 
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80 für JParoÊiiûeba utar te mèklaa AmSbeiii für IVk^otphamwm «ntar 
den SohftleiiftmObfla, ftr ffyalopus nnter den FOosa, flir FoIjittomêUa unter 
deo FoiamiiiiferaD; bei to HelSofoen und BidiolarieD abd BeliwInMr 
hlnflger lUudigewieBfln iroideii')^ 

Die FModosponMoi beritson sirar aUgettein Seliwinner, doch lind 
diese meist von geringer Beweglichkeit; ehe de die Geissei Terlieren, kSnneo 
lie schon zn der typischen Krieehbewc^ing der Amöben Ubergehen. Gaat 
KhnBches beobachtet man oft bei den Myxomyceten Es liesse sich denken, 
dass das Flagellatenstadium nnter bestimmten Verhältnissen ohne wesent- 
lichen Nntzeffeet wäre; dann könnte es leicht verloren jrehcn. in der That 
scheint es bei àvn Vampyrellen, à'w wohl als Amiiben die bf^mprkenswertheute 
Agilität zeigen, voUatäudig unterdrückt zu sein; auch für Anioeha Proteus 
wurde festgestellt, dags ihre kleinen Vermehrungskeime mit Ueberspringong 
des ria;j:ellatenstadiunis direct als Amöben frei werden^». 

Geiübeiu oder, genauer, den Geissehi achr ähuüch gebildete mden^e 
Pseadopodien giebt 68 bei elmébm Suroodinea ftooli im «ugemebaeoM 
Zosltod. So bei dem aehwinimeiito Heüosooii Myriophrys pandoxa; 
»wischen den lingen typlseb gebraten Axopodien eteliea kOraere apielendo 
Geieadn in groaaer Zahl*). 

Seihr bedeatnngeToU bt, wie hier eiageselialtet werden mag, die Ent« 
deofcung geiftscltragcnder Individ ue n (^licrogain m i 1 > ei einseloen Sporozoen; 
diese pHcdorn sich dadurch deutlich an die Sarcodinen ntul mit dicscti an 
diu FlagiiUatcu an. Wir deuteten oben (pag. 147) die Möglichkeit au, dass 
die Sporozoen einem Tbeil der Pilze, nändidl gewissen Chytridiaceeu, nahe 
ständen. Die Sporozoen haben allerdings znm Theil (Cocridien) liabitucll 
mancherlei mit den hautlosen Chytridiaceen Ubereinstimmendes, doch darf 
«af dieee Aehnliolikeiteii dariialb Iceln groesee Ctowieht gelefct werden, well 
sie Forniiliaractorc betreffen, die unter dem Einlluss der endopara.-iitisehen 
Lebensweise stehen. Wenn wir nun die Sporozoen in ihrer phylogenetischen 
Entwickelung soweit tortgeschritten sehen, dasiii sie bloss noch in den männ- 
lichen Gameten Reminiscenzen u die Flagellaten zeigen, so stehen rie jeden- 
falls hüher als die Chytridiaceen mit ihren bof^oissclten Pianosporen*). 
> Ausserdem scheint die den C'iiytridiaceen ja meist verloren gegangene 

SexnalitKt in der Copulation mittels efaies BefreehtattgseeUmehes (O^nyeeteo*^ 
typus) bestanden zu haben Polyphagus; die von C. Fisch angeblich -gc- 
ftudeue Isoplanogamcten - Verschmelzung ist nicht recht wahrscheinlidi). 
( Es seheint somit, dass keine genetischen Beziehungen swisohen den Sporoioea 

^ und den Ohytridiaeeen bestehen und sich ihre Verwandtaehall auf die gemein- 

same Abstammung vnn den Flagellaten beschränkt. 

Aueli unter den iut'uäurien oder CiUaten sind einige Hagellat« Arten 
bekannt geworden (Maupasia, Monoimuiim), Hier fiegt et wieder aalte, die 
Geisselbildun^' aN it tvistische Erscheinung atüiiilbaeen, welche aaf dUe 
Flagellaten als Aüucu der Infusorien hinweist. 



<i) A. Lang, Ldirbueh der Vergl. Auatomie der wirbellosen Thiere, IL Aull 
ProtoMs, I90L 

*) Nach A. Lang, L c, peg. 47. 
•) Nach A. Lang, I. c. peg. ISO. 
*) VgL ohen pag. 177. 
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Paramoeha Eiîhardi (Figur 2), eine nackte marine Amöbe, bildet nach 
Schaudinn') im encystirten Zustand eine grössere Anzahl von Ver- 
mehmngskeimen. Diese gleichen so vollkommen gewissen Üagellaten 




Figur 2- Paratnoeba Eilhardi Schaudinn. a. Amübc mit kugeligem Kern, oralem 
Nebenkem und zwei gefressenen Diatomeen im wabigen Plasma, b. Cyste, umlagert 
Ton Nahrungsresten; typische Zerfallstheilung. In den einzelnen Abschnitten je ein 
Derivat des Nebenkems (dunkel) und ein kleiner Hauptkem. c. Cryptovunxoê- 
artiger Schwärmer mit Rem (hell) und Nebenkem (dunkel), mit zwei wurstformigen 
Chromatopboren, Cytostoma uud Cilien. d bis h. Vermehrung der Flagcllaten- 
generation; der Nebenkern (dunkel gehalten) geht bei der Theilung voraus und 
bildet die Centralspindel. (Nach Y. Schaudinn I. o.) 

(Gattung Orypt(m<mas\ dass man sich wohl fragen darf, ob nicht einige 
der uns weniger bekannten Flagellaten in Wirklichkeit nur Jugendformen 
von Sarcodinen sind? Die Paramoe&a-Sch wärmer vermehren sich nämlich 
auch ganz nach FUgellatcnart durch Längsspaltung, ehe sie zu Boden 
sinken und sich wieder zu Amöben umgestalten. Hier können wir also, 
genau genommen, nicht mehr von Jugendstadien sprechen, sondern es liegt 
uns vielmehr eine Art von Qenerationswechsel vor. Aehnliche Verhältnisse 
bestehen bei Pseudospora parasitica. 

Wenn nach der Entwickelungsgeschichte die Ableitung der Sarcodinen 
von den Flagellaten geradezu geboten ist, so scheinen beide Qruppen wieder 
in ihrem Emährungsmodus, speciell in der Art, wie sie feste Nahrung auf- 

') F. Schaudinn, lieber den Zeugungskreis von Paramoeba EWiardi, Sitzungs- 
berichte der Kgl. Prcuas. Acad. d. Wissensch. 1896. 

C*bB, B«itr&(« tar Biolo|ia der PAmmb, Bd. VlU, B«ft IL 1$ 
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nehmen, weit von einander abznweickeu. Es iMät sich aber zeigen, daas 
auch die grossen Unterschiede, welche zwischen der Nahrungsaufhahme fltw» 
eines FlagelUten mit Üüerifldier L é h eM i w he vaä einer Fonimmfer« mit 
ihiem PI«niuuiefB beetoheoi dmeli naneliMlei ZuiMheDfofmeii uisgegUoheii 
irerden «nd wJilieMBch mur ab Variationen dee nimHehea Ty^m eiwdieinen* 
Da wir beeonde» Einrielitiing«n avr Anfnalime gelöster organiMlier 
Nahmng niébt kennen, eo venleht ee lioh ohnediee m eélbeti dase wir 
die von aolehen lebendiBn Blagellaten nnd Saieodinen nielil in OegevMta in 
einander treten sehen. In der autotropheo Aeeimilation Hegt endlich avch 
keine Schwierigkeit ftlr die AbleÜDng, denn v ir sriton zahh-eioheFlagellaten 
diene unter bestinuDten Bedmgnngen oder dauernd an^ben, so giebt e« 
andererseits anch noch Surcodinen mit Cliromatophoren. Lautorborn be- 
schrieb eine Filose, PauUnella rJirmnatojihora, offenbar nahe verwandt mit 
Enqlypha alveolata, welch«* .m iln i m :rrf(>!dprten GehHuse eine so enge 
Mündunf^ bildet, dass zwar dit^ langen Filopodien austreten, nieht aber 
AmöbennahrnnfT, d. Ii. gdangene Diatomeen, hineinfre/o^'cn werden können. 
Dtktürhi'sMY.t l^aulincUa zwei f^rosse, wnrstfiirmige ('htoruatophoren von blao- 
grüiier Farbe nnd ernährt sich aläo wohl holophyti^ch ' >. Die Schwärmer 
der wiedeiiiolt erwilinten Faramoeiba Eilhairdi besitsen gelbbraune Chromito- 
pboren nnd bHden — gewise dnroh Fiiotoeyntheee — Stlike*). — Wir 
wollen an der Hand dieser bemerkenswerÜieii Thatsaehen noebmala daranf 
hinweisen, dau es dnrehana nicht angingig wäre, die Wagellatencharsetefe 
der Sarcodinen als OonTeigenz an deuten. Wir mttssten dann ja annehmen, 
dass die Oigane sur FhotoaynttMse in der Sareodinenreihe selbstXndig auf- 
getreten wären. Das ist aber durebans unwahrscheinlich. Die Befähigung 
aur Photosynthese ist gewiss nur ein einzi^a^s Mal primär aufgetreten, 
nXmlich in der Reibe, in welcher Uberhaupt alle Gmndeigenschaften der 
Zelle entstanden sind, in derjenigen der Schizophvten. Die |diot()syntli(^tische 
AssimiUtion der P'laj,'elhit'^Ti ist schon ein Erbtheii, wenn auch zugleich ein 
wesentlich weiter ausgebildetes, von den Schizophyten. Wie bei diesen die 
ChlorophylliUjiiimihition nur eine von verschiedenen Mü^Mich]<eiten, nicht 
einmal die bevorzugte, darstellt, ao ist nih Ii aodi bei den Flagellaten diü 
Fräpoudcrauz des Cblurupbyllü gegenUl>ri anderen a^bimilatorisch wirksamen 
Pigmenten wenig ausgeprägt; blaugrline, rothe und braune (gelbe) Chromato- 
phoreu kommen nodt -wm nnd werden auf die Sarcodinen, Diatomeen, 
Fbaeophyeeen Tererbt läne der eUorophyll^o-ilnen Qruppcn eihebt sieh 
aber weit Uber die flbrigen Fbigellaten, die VolToeaeeen. Der Sieg der 
Gblorophyllassimilation ist sohon hier entsofaieden. 

Offenbar ist das Amtfbenleben der photosynihetisdiett Emithmng nieht 
gflnatig. Sellen die Sarcodinen ans lidit hervorkommen, um an fffknHwiw*! 

*) Nach Â. Lang, 1. c. pag. 130, wu auch Abbilduug der J'auünelia. 

^ Die dieMii Sehwlmen ttutefaaad ihalielMa Flagelhiten >» der Gattung 
Orffptomona» babeo gleichfalls gclbbramie oder auch cblmopbyll- bis KpangrilM 
Oiiromatopbona, wlbrend die oabe verwandle JtMawiMt HoiidMiwotlie b«Mlai 
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BO ht ihre an feste Unterlagen, gebundene, langsame BovrPfmnp::sart wenît? 
geeignet; ansserdem konnten sie am Licht kaum von ihrer exquisiten Vühi^- 
keit Gebrauch machen, den Schlamm auf Nahrung durchzueucben. Dies 
mag erklären, weshalb die Sarcodineu ia ungleich groüäürem Umfang metatroph 
sind als die Magellaten. 

Wom dia ZanenindiTÜiieii MUreklMr ProtoMMn Mb NalmiiiK auf- 
Befamen, so wiid dieselbe stete in besonderen HoUrttaiiieci des Frotoplaam»- 
kOipen, sog. YeKbnnnigiTaeiiolea, unteigelinaliL Der ISntritt eines mg»- 
Usten KDipers In das Qytoplasna bevlikt séBisty iria Pfeffer^) anriescn 
hat, mindflttons dann, wenn er in Zeüsaft USslidi ist, die BOdnng einer 
Taenoley d. b. aber den Clytoplailen von Minem lageslnm fcennandsn 
^Taloplasmamembran (Figur a und b). Diese ist pcine^piall glsiab' 
mselaeD den Eiweissmembranen, welohe nackte Zellen nmgeben, und welche 
bei taranmatischer Bloasl^ng des Kömchenplasmas alsbald aus diesem hearnos 
regenerirt werden'). Die Art der Nahrungsaufnahme in das Protoplasma 
selbst iöt also fllr alle Zellen { — wir haben hier nur die Protisten im 
Auge — ) die gleiche; es besteht thateächlich mir ei;i(> o?<motisclie Aufnahme 
gelödter Stoffe durch eine Ilyaloplasmahaut-, gieicligültig, ob das die Zelle 
umgebende Medium das LiJsungsmittel darstellt, also eine Nährlösung vor- 
liegt, oder ob feste Naiirung iu den Bereich der Zelle oder endlich iu Hohl- 
räume derselben eingelagert und hier lüslich gemacht wird. 

Der physiologisch absolnt glsioliföimige Aet kann jedodi biolo^sdi sdv 
veiaeUeden ansgestaltet werden. Znalefast in der Biehtamg, dass die Ter^ 
dannngsraenolen niefat m dem jedesmaligen Gelnraseh mn die aa^enmnmeDfln 
HabfingfkQrper neu gebildet werden, sondern draemd bestehen oder sdion 
TW der Aafiiabme gebildet werden. Alsdann mnss die Nabnmg die Yaenolen- 
wand passfaren, vm in die Varaole an gelangen. Zn Zwenken (Ueees Dureh- 
trities k(hmen b€S<md^e Emrichtungen getroffen werden. Die Vacuolen 
kennen dicht unter der hyaloplasmatischen Kürperdecke liegen, sodass der 
Weg des Nahrungskörpers möglichst verktlrzt wird, ja, die Vacuolenwand ist 
vielfach in Berllhrung mit der Knrperwand, und wir dflrfen annehmen, daas 
an der BerUhrungsstelle thatsKchlich nur eiue gemeinsame Hv-ilnplasma- 
membran vorhanden ist; wie ja auch hei der Excretion un verdauter Eoëte 
die Nahrungsvncuole sich nicht nur nach Auasen oltiiet, soudern gradezu 
anssttl'.pen kann, wobei dann die Vacuolenwand direct zur Äusseren Körper- 
waud wird. £iue höhere biologische Stufe wird dadurch reprâëéntirt, daas 
die Nahrungsvacuolen nicht an ebenr beliebigen Stelle der KOtperwandung 
(Figur 3, c) angelagert sind, sondern einen bestimmten Ort «imielunen, 
denjenigen nimfiofa, wo die grOsste Wahieehelnliehkeit einer teOlunuig dea 



*} W. Pfeffer, I. Ueber Âufitahme uud Ausgabe ungelöster Kürper; II. Zur 
KemlaiM dar FIsMnaiianl and der Vaenolen, AbhandL der nadid-pliysikaL Klasse 
dar tüdis. OessOadk der WlMoiMbailMi, XVI, 18801 

I) Pfetfer, L «i 

18» 
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K'irpers mit seiner festen Nahrung besteht. Diese Wahrscheinlichkeit kaun 
vergrüssert werden, wenn etwa der Körper sich in bestimmter Riehl uug 
bew^_oder im Wasser einen Strudel erzeugt; iu beiden Fällen wird die 




Figur 8. AnAiahme Atter Nahmng dordi Sareodineii und Flagellaten. 
a. Aufnalmic ciiif.s Ajpu«g|llkiyatalU in ein FMaamodiuin von Chondricitrmiu 

h. Rildiiiig v'iiicf Nalinin(:;svarnoIr um den sich lôseiidcn Krystall. c. Ein panto- 
stouiatinibchcr Flagellât, Dimorpha mutom Gniber, mit Nahrungsvacuoie (links oben), 
d. Ileliozoeuartiige Amöbe von P$eudo$pora parantiea. e. Flagellateaartigcr Schwärmer 
dw glddiw ThierM, hat ■ieb wuntartig geatrewli und «îmo Freastneblar gebildet; 
im Inneren dunkle NahniiigirMle. f. Vampyrella Spirogyrae, schvirebend. g. Dm 
gleiche ICxfiiipIar, an einem SfirofpjraWth-n krierhrnfl (Fragment), h. Ebenso, eijae 

SpirojfjfraitWG auMaugend. i. Gromia ovifurmia, IMcurosigmeD fressend, 
(a und b nach W. Pfeffer, e nach Penard, d, C g und h Original, ! aadi 

M. & Sebnl««.) 

« 

Beriihmng mit der Kalmiag Torwiegend an «nm bwitorotw Ort eifo]g«ii; 
li^ die Vaenole ider, ao beieii^cn wir aie ab Srnpfangsvacade. Yorthefl- 
hall wird es weiter sein, wenn die Vaenole nach Aufnahme der Nahmng 
m ibrar eraten Steile fort und in die Tiefe dsa ZeUenleibea rOdct, und 
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nm F.mpfan^soTt nuo neue Vacuole auftritt. Diese Erscheinnng finden wir 
bei vielen Fhcirliaten niul Infusorien. Nicht minder miiEsen Einrichtungen, 
welche das Wiederabgleitcn der schon berührten Nahrnng erschweren, von 
groBsem Nutzen sein. Solctit kennen wir in deu trichterartigen Kragen der 
Craspedomouaceeu (vgl. Codonosiga, Figur 1, a pag. 188), weicherden von 
der Geissel erzeugten Wasserstradel in sich aufninunt, ferner in mund- oder 
fléUnndaillgaB lEfaHtfilpungen dar Zdlm (Gytostoma, Cytophaiynx), wdehe 
flkdi bei vietan FbgeUatoa, stets dieht an der Basis der strodelnden Geissafai, 
finden, nad wekhe bei den Inflnoiien in bBherer AmbOdiing mit nntrithren 
GQien und imdnHrenden Membranen (Efamohtmigen som Fassen nnd Bcfaliioken 
der Nabmng) ansgestattet, eine weh Terbreitate Ersehdnnng (bmMleB* 

In dieacr Btehtng eneidit die Avtgestaittiiiig daa FtotittaokiBipen mit 
den AifliaorieD ihran Höhepunkt. Ersichtlich ist dieser ganze Modus der 
NahrungsaufioLahnie an das Vorhandensein eines Wasserstrudels geknüpft, 
welchen die Ciliaten mit den Cilien ihres Mundfeldes, die Flagellaten mit 
ihren Goisseln erzeugen. Da aber die Sarcodinen der Geissein und anderer 
rasch schwingeoder Oi^ane ^tbehreoi so bedttrfen sie geeigneter SiaatB- 
«nirichtnngen. 

Bei manchen Amübou (Amoeba Limax) findet die Nahrungsaufnahme am 
vorderen Ende des kriechenden Körpers statt, so auch bei den Myicamöben 
und Plasmodien der Schleimpike. Soll die Nahrungeaufnahmc ergiebig sein, 
so setzt dieser Modus eine lebhafte Bewegung des Organismus voraus, zu- 
dem äiie Ma Untaiiage. Den ireoigarbewagiiaiiett und deofrefawliwinnnenden 
Saroodtaen aind dagagen Qreübigana nnenfbehriidi, welche aia in grosser 
Maanigfiittigkeit bÜdea. 

Dan saakteik imd baadiallen AmOlMn, waleha lafqpiga FMadopodien be- 
aUaeiiy dient ibia ganaa ftaia Kltopeiobedliehe mm Bigraifen der Nabrmig; 
#1 Pseadopodiesi biegen sich raadi nm den bertthrten Fremdkörper, um- 
hullen imd rnnffif i a i mn ihn und lieiian aieli dam mit ihm ein. IHa Weitar- 
bildnng dieses Typus bei den höheren Sarcodinen findet m zwei weaentûoà 
▼ersdued^ien Richtungen statt. Entweder wird die Anzahl der Pseudo- 
podien einfrescliriinkt, diese selbst aber kr.tfti«rer und bewej^licher fjemacht, 
oder die Orfraiii.smen verzichten auf die Anlage compacter Greifor-rnnt» nnd 
leiten statt dessen Augein (Netze) aus; im letztereu Fall wird es vortheil- 
haft sein, wenn die Fanpapparate nii^plichst allscitipr den Körper umgeben. 

Localisirte Greiforgaue bilden namentlich die Pseudosporeen und 
Vampyrelliden aus. Fseudospora parasitica, ein Endoparaëit der Spirogyra 
(Figur 3, d), hat ein verhältnissmässig lange dauerndes Fli^eUatenstadium; 
m diaaem »em iflga a aeina nur tritge bewegliehan Bahwinnar an freasen nnd 
aieli durah Zwaitheihmg an Tanmliren. wohl eben erat m eine Sjnrogyra^ 
seile eingedrungenen Sehwinner sägen an einer Stelle ihrea sonst scharf 
eontoorirten Kdrpers pUftaMi ein mattgUiwendaa Anaaehen, tmd alsbald tritt 
an diaaem Ort das Knaeoplasnia broohsackartig vor, nm numittelbar darauf 
in apttaa FDopodian ananaproaaan (Figor 3, e). 8o entsteht in wenigen 
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Se<?Tinden ein Gebilde, das man als Fresstrichter bezeiclinen kann, di rselbe 
prett^t sich mit seiner woitf^ü Mflnduug an einen Ballen Am cuiitjaliirten 
Spiroçifra-CytoTp\Mieu an, muklaiaiuert ihn und zieht »ich mit ihm zurück; 
nach einigen Augenblicken iät nicht einmal die Stelle kenntlich, aa welcher 
der Freegtriehter aoagetreten war. Der eingeachlackte ProtopUsmiUMÜl^ 
wild «nf mébnra Vardanungsvaenolen dos immer nodi «iiiniilnigaidtii 
Sehwlnnen rerHuB^ nnd mtar Brltuumg d«s OUorophylls auagesogen; qh- 
Tordanto Bflsto gt/ttogm ans den sfadi rnntClI^^eiidflii Vaenolm «ndHoli wiadar 
aaeh anaaen. — Dar Freflatriahtar ist aber oflSenbar nieht mit dar gtaidMii 
daiben Hyaloplaimamamlinii IwUeidati via dar Bart dia BahwIniMricIlrpara; 
viatandir gewann ieh die UebanaogiiDg, dast dam Harvarireten daa QnÜ' 
oi^anes «ina locale Zurückziehung der resistenten Ectoplasmahant Tonmi^af . 
Danach mOdita ieh die- saita Aam mehi ah t des Fressoylinders aU ^AMkh 
plasmahaut'' et\\'a einer nach Aussen yorprostfilpteti Vacuolenvrandung ver- 
gleichen, gewissennasëea alao in dem Fresacylindar eine omgekdurta £m|^uiga> 
vacuole schon. 

Während die l^seudospora-6i:]nv:u-mex während dfâ Fressens nocli ihre 
Cilie filhren, die freilich l<anm I*twc;;lich und zum Heranstrudeln der 
■Nahrung ganz ungeeignet ist, besitzt Yampyrella Spirogyrc^, die ich gleich- 
fallB beim Fressen beobachtete, tlberhau])t niemals Cilieu. Ilu: Körper ist 
faat kugelig und tob ainar deihen, ronzelig-kömigen Mmhnn amklaidat, 
walaha aaMwiidian, naeh allen BeHaa aawteaMaadieii iaaaeiit ftiaan Fttopodian 
dm Dnrabtiltk geitattat (Figur 3, 0* DlMe dnd weder hei der Nähnm^ 
anflialmM^ neeh bei der Bawegong dar Am5ba batbaOigili aoadam lalieiiieB 
bai^Mehlieh ala Taetoigana ao dienen. Beridut eine VwHigffràia nrit ihnen 
einen 9pirog]fraUàvii^ ao sehmüat an dar der AJge angewendeten Seite «in 
hreimndee Stttei^ dee derben Ectoplaama, nnd ein «^lindiiaehea Piandepadini 
mit zartem Contour (Enda^laamahaiit) nnd fast olina KSmchen tritt iMrmi 
legt eich an die Spirogyra an und schleppt den Vampyréllak!ùr^%r an der* 
selben entlang (Figur B, g\ An bestimmten Stellen, gewöhnlich dicht neben 
einer Querwand des Fadens, macht die Sarcodiiie Halt, das Pseudopodium 
löst die Wand, soweit sio sif» hrrllhrt, rtttf und dringt durch das erosso 
runde Loch, das sie geboiirt. m die Zi lli i in (Figur 3, h). An den mXi 
unter dem Dnick rasch ciintrahirendeu <!5^</ ü^//ra Protoplasten legt sieh d;is 
Pseudopodium, oft in Arme gespalten, au, greift iliu, holt iiin aus seinem 
Gehäuse heraus und zieht sich mit ihm ein. Der ganze Prozüäs dauert 
vumi Anliohfan an «ir einige Secunden nnd hat kaum ein merkliehf» Aa- 
labwellan der VampyreUa met Folge, vemmdilieh weil rm der Spirogiprgr 
seile nur daa Eiweiae» niekt dar Zelleall eingeeehMift wird. Non itnekk 
sieh das Psettdopodimn wieder ana nnd schleppt die VampyreUa an dem 
FÉden entlang bis aar niehaten Zella, die in gleiebar Weiee behandelt wird. 
Han Ifaidet gelegentllelk Hagare SpkrogyrtMnk, welaha Jede Zella gaoan am 
gleichen Ort gaöflbet und ausgesogen xeqgen. — Aveh hier nimmt alea 
niabt die ganse ObeiflJiahe, Banden ein ana dieeer Tottretender TheU dea 
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InnenplaRmag, QiiigebeD von einer besonderen Hyaloplasmawandi die feste 

Nalmini; auf. 

Daa zweite oben augedeutfïte Mittel zur Ocwumung der Nahning, das 
Auslesen von Angeln oder Netzen, ist schon bei Pilosa zu be()l)achten, 
besoudorë aber ftlr die höheren tiiierischou Öärcodiueu chaiacteristläch und 
«m «nflSdleiidsteo bei den Fotimiiiiferen ansgebUdet. Die grossen marinen 
Alten floUlitti UDgolMii von ttineni wolt nBHtiidilniifliii Nctawiodc von Mma 
plaamatisehen FIden; in diosen findet dn nnasfhOrikhes Zn- tmd Abetrtmen 
▼on Kftmehenptoma statL Sobald das Nets einen als Kahmng geeigneten 
K(hper, etwa eine Diatomee, bertUut, wttto die bis dahin wenig mn 
SSnaammMiffieneD neigenden Fiden Uebrig und nmhtfUen die Benfe, md 
wiluend KUmehenplaraia Ton allen Seiten heranitrtmt, beginnt alsbald die 
Verdannng; oder es wird mnli^t die Bcnte mit dem sie einhllBenden 
Plasma in die Sebale eingMK^en, wenn deren Oeffirang gross geni^ ist) 
nm die Passago zn gestatten, (so bei der SUsswasser-Foramiirifere Oromia, 
Fitnir 3, i). — Aehnlich erfolfrt äm Nahrunprsaiifnahme bei den lîadiolarien; 
Hunii Kiß wird dnreh die Zwisohenstofe der Filoea mit deigenigw der Amöben 
verknüpft 

Somit Kind die auf den ersten Ansclunu stai'k divergirciulen Modi der 
ISihnaighauinahme doch eigeutlich nur durch ihre Bet^lfiterscheinungen 
unterschieden, durcli Einrichtungen, welche liier den Fang der herbei- 
gestrudeltw Nahrung sichern, dort selbst Greifbewegungen auszuführen, oder 
die Beate an klebrigen Angeln, beiiehnngimtoe fai amgebretteten Netaen 
in ftmgen gestatten. Dass derartige b'iologisebe Heitanale für die ünter^ 
seheidnng der einzeben Chrnppen sehr werthvoU sein mllssen, ttegt aaf der 
Bisad, doeb darf niobt Teigesseo werden, dass denslbe Oiganismos sieb 
sehr wobl m seinem Jngendstadiom fisgelhtenartig, nnd spiter in der Weise 
der Amöben emfihren könnte (ei^. Poromoeha), 

Der Ableitung der Saroodinen von den Fla^cllatcn liegen also aneb anf 
dem Gebiet der Kahnmgsanihahme keine emstlioben âchwierigkeitm im Wege. 

• 

Alle Barcodinen, einsfhliesslich der pflanzeniihnlieheu tiiiippen, besitzen 
wohluusjroliildetc Zellkciiie. Dieselben sind allsremein relativ gross, aber 
subäUnzarni, sudas« sie dim luuUmck eine» — ia.si immer kugeligen — Bläschens 
machen. Die Nudeolen, gewöhnUoh in Eingab! im Centrum des Kerns an 
nnsielitiberem Geristwerk snspendirl, sind anHUlend doroh Glans und Grösse. 
Die Kemtbeiinng ist selten eine gaaa typisolie Ifitoee; gewiflmlieb bleibt 
▼ielsMibr die Kemwaad lange oder selbst wibrend der gansen Daner der 
Kemtbeiinng erimlten. Da gleiebwoU die ehromatisobe Fignr in nonnsler 
Weise gnlnldet wud, so stellt die Kemfbdlnng der Sareodbien ein Mittelding 
awisehen einer Mitose und emer DaftthsehnOrnng dar. Jffierin einen besonderen 
Obaraeter der Baroodinen seben m wollen, wire jedoeb nnbereobtigt; die 
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Toittegendsn ÂhwéUhxa^sn von der l>ypiMh«i indireotoa K«rettMUimg tbd 
yiefanehr abblDiig von àm VeililltiiiflB dw starit amgelrildcteD KenuBeiiilnwi 
xn dem wenig eotwiokdtan KerngerOit und ieig«i noh audi an den XhnUdi 
gebanien Kemen maniBlier FlageUaten, ja noeh eiiuclner Algen (s. B. TUbnia). 
Sehr vevsdiiedeii sind dagegen die Kerne der Baieedinen ven deiO«nigen 
der Püse, welobe allgem^ klein nnd fficiht aind, oft nnregehntoige Oeetall 
und selten auffallende Nncleolen besitzen. 

Ansnahrngweise kommt den Zellen der äarcodinen ein Oigan das 
bei den Übrigen von den FlageUaten abgeleiteten niederen Oi^anismen eine 
grosBO Rolle spielt: der Ncbenlcerii. Ein solcher soîieint nach S chaud inn' *j 
Untei-suchnnf^en ' ) in den Zellen der Parnmtw^i l\'!hnrdi eine .-ihn lie lie 
Form und Auf;:;al)e zu besitzen, wie der Xebenkern d» r lM;it 'inei u; er mt 
offenbar nichts anderes als eine Vorstufe eines typischen Ceutrusoma. Mehrere 
Heliozoeii Arten haben in ihren kugeligen Zellen den Kern in excentrischer 
Stellung, währuud das Gentium von einem stark lichtbrechcudeu Kürper mit 
Plasmastrahlen (Ceutralkom) eingenommen wird, der ûch bei der Theilnng 
ale eeiitM Centroeoma erweiat Okne an dieeer Steile anf eine nihere Be> 
grttndnng eingdien sn kltamen, mtfehte icli liier eehon die Yemmllnnig iiuaemi 
date Nebenkem, Centroeoma, Oentralapindel pkylogenetiadie Bntwiokelniiga- 
stnlén dee gleiidien moipliologieehfln ZMlenbeBtandÄeOee sind, nlmtiflli einer 
AliepaltQng vom maiminglich einfiushen Kern, einee meeluniadien Oenfnm, 
das eieli neben dem dann wesentUch «diemiselien Centrum des Hanpflcena 
findet. Wie die Erscheinung der Ncbenkembildnng in der Zygophytcnreihe 
eine grössere Rolle (^ielt, wie CentroSQiaen bei den Algen verbieilet tied, 
aber den Landpflanzen allmählich verloren gehen und bei den Phanerogamen 
mir noch k.mm bemerkbare Spuren hinterlassen haben, soll seinerzeit be- 
gproclien werden. Grössere Bedeutiint; {rowinnen die Tvebenkeme bei den 
'1 h l Ii, wo sie alü Kleinkeme bei den Infusorien (der tlùerischen Parallele 
zu den Zygophyten) die grösste SelbstÄndigkeit «rhalten, um bei den Meta- 
zoen /u ('entroBomen oder Centralspindelaulagen, also zu Hörigen des Kerns, 
I herabzubiuken. 

Ueber das Cytoplaama der Sarcodinen iet dem schon Gesagten wenig 
1 mehr Idnannifllgen. Es seigt manehmal wabigen Bau, gewtfhnüdi aber iat 

i es dieht nnd nur von NahiVDgSTaenolen dnrehieteb FnlsireDde Yaeoolen 

m einfiwher Bildnng kommen vor, eiad aber ni^dtt, wie bei den FlageUaten 
und Ciliaten, eine regelmllieige Ereeheinnig. Sie léhien allen endoparaettieehen 
Sarcodinen — ipne aaob der in toto endoparaatiachen Elaase der Sporanoa. 
Wenn die pulsirendcn Vacuolen, wie wir schon einmal andeuteten, die Auf- 
gabe haben, das zu Zwecken der Athmung eingeaogene Waaaer nach Ent- 
naitme des Sauerstoflfes aus dem Körper wieder su entfernen, so hat der 
Append ftlr £ndopani8ilen wenig Zweolc, da dieae ihren Sauentoff bedarf ja 



>) Uehcr den Znii,niii>;skn-is von Parawmb» JSU«rdi, SittOBgsbcrichte der RgL 
FrMWs. Académie der Wisseuacb. 1896. 
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«sf anderem Wege deeken vfliMB| ebaew nio dfe BmbiyoïM» im Ihrttnteibe. 
Aber axnài den gmeeea merineii Saroodinen fehleo die oontraetUen Yaenolen, 
deftr sehen wir eine irbythudsche Bewegung dee ESnMdienplAa^ 
FQopodien in das sanentofrekhe Waaser hinanwMmt, mn dum wieder snm 
Kein snrliflknikBlmnt 

Bier handelt ee lifih jedenfidle mBeladimK TeolGkroBemenmikSaaeintoff, 
welehe am Kern oder doch im Binnenpbema wieder reducirt werden, und 
ganz ähnlich liegen wohi die YerhAltniase aaèb bei den eingekapselten Zellen 
der Waeaer-Pflanzen, deren MikroBomen (Physoden) nach Orato'a Untere 
■Behnn^en gleichfalls dan SauerstnflFvehikel darstellen '). 

Yon den inneren Skeletten und den Gehäusen der Snrcodinen haben wir 
hier ni« lit zu HprepheH, dn beide ja nur bei solchen Gnippen vorkommen, 
welche den i'hytosareoilina fem stehen. Uober die stofi liehe Znsammen- 
Retznng der Membraueu der M) xogasteres, ihrer Peridien, Capillitien, Stiele 
und CyBtenwandnngen, wigiien wh- leider nicht VuA Foaitive^. iiii) und 
wieder geben diese Membraueu GeUul<^ereaction, so bei den Triclüaceen und 
Btemenilaeeen; gewl^bolieh tritt Aeeelhe wr in den eben gebildeten Winden 
ein, was anf «ine naehtiiglielie Lnpiignstion, ShnÜeh der Yerimlsimg, Un- 
an w ei a e n scheint*). Li andeven Füllen gelang ee flberfaanpt niobt, die 
Oennloi e tenc ti eB herrominilén, aneh nieht nadi geeigneter Yeilidiandhmg 
der Membranen mit extraUrenden Beageniden*). Die Yemmthmig fiegt nahe, 
dam die Wandmaiee Ofaitm enthilti doch konnte Jahn bei Cmatridèa 
ohtusata auch diesen Stoff nicht nachwetien^). Das Vorkommen von 
Cellulose bei den Schleimpilzen würde kaum als ein Pflanzencharacter zu 
deuten Bein, da dies Kohlehydrat sich ja auch bei höheren Thieren noch 
an der Membranbildung betheiligt; unter den Sareodhien fand irii noch 
CplliiloHereaction ;?n den Cystenwandunfren der Vampyrella Spirogyrae, Wie» 
Organismus, der keine Pflanzencharactcre besitzt. 

Auch über die Entatehuntr der Membranen hei den Phytosarcodina herrscht 
noch ifTosses Dunkei. .ialtii konnte bei Comatnclia weder die Angaben 
Strasburgers für Trichia^)^ noch die meinigen für Physarum leur 
copiioeim'^) best&Ugeii. 

• « 



1) E. frato, Beiträge zur Anatomie und Riyaiolo^ de* ElementararputtwniMb 
Band VII. dieser Zeitschrift pag. 524- 

') ^gl< ^ Jahn, Zur Kenntniss des Schleimpilzes Comatricha obtmtOa Preus«, 
Featscbrift Ar Sehweadenar, p«g. S9St Beriln. 

*) E. Jahn, Mjaon^cetenatadim, Berichte d. Deatsah. Bot OeaallMh. XIZ. 
pag. 106, 1901. 

*) E. Jahn, 1, c. pag. 29:i 

*) Ë. Strasburger, Zur Entwickeiungsgescliichte der Sporangieu vou Trichia 
/aOatt, Boteaiaebe Zeitung 1884. 

*) F. Rosen, Studien Ober die Kcrnc und die Membranbildnag bei Hjxomyeetea 
and VütM, Cohn« BeiMge sur fitoiegie der PflaaaeB» Bd. Y^ pig, 887. 
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So zftlilieiche Ansnahmen sio auch im Einzelnen erleidet, so gilt doch 
unzweifelliaft im Ganzen die Regel, dasa die zeitlich und systflmaÜBob «if- 
einuider folgenden Elamai im TUep> vdü FÛfumBtéUkm ^ Irnttvidotn- 
grOflie forämfiend gesteigert htben, Us aoBeheheDd mû dem groieaii KÜm»- 
weehBd unserer Erde, welche eigentiiehe Wlntertempenturen erat aeit dem 
Tertilr kennt, die Biesenfonnen neh tfberlebt hatten nad so Onmde gingen, 
«meit sie ideht fai die Tropen mmdem oder nnter hesonderen Umstlnden 
hl der gemtaigten Zqpie einielne BeUniiMnkel fanden (Se^ptoia, Thixoditm 
n* a. m.). Wwn wbUidi) wie wir ^tauben, die Bnctcrien die ersten Bo> 
wohner unserer Erde waren, an wflclie sieb sodan» die Flagellalen anschlössen, 
eo g^bt nns der Vergleich beider Klassen die Verrnnthnng an die Hand, 
dass die ansserordcntlichn Stfipreranp der Zellenorganisation, welche dio 
Flagellaten auszeichnet, in ft t m Ahhiiiifrigkf it-^vpihaltnisB steht r.w ihrer 
den Bactérien gegentlber statilichen Grüssen/mialime. Wir wissen zwar 
nicht, wie fi^ross die Bansteine der Zelle und itirer Organellen sind, durten 
aber vermuthen, dass es für ihre Dimensionen eine untere Grenze giebt, 
welche wohl dnreli die (tiössü der Molekeln bestimmt wird. Jedenfalls 
scheinen die kleineren Zellen, wie sie einfacher sind, auch am einer geringeren 
Zahl von Bausteinen m bestehen, als dlo grosseren. DenentspredieBd 
denken wir uns, diss die kleinsten Lebewesen mv weitgehenden inaenn 
DUÜBreudnmgen schon «os dem Qmndo nicht beMugt sind, weü ihnen 
Uerm die materieHo Qmndlage, nimlieh eine genflgende AnsaU letiter Xin- 
beiteDy miogelti 

Noeh ein swelter Factor spielt hier mit Ehi grosserer KOrper hat niebt 
nur absohit, sondern anob relativ höheren mechanischen Anforderungen zu 

gontlgen, als ein kleinerer. Ein kleines QuecksilberkUgelchen wird, nm ein 
einfaches Beispiel heranzuziehen, dureli die Schwerkraft kaum deformhrt, 
welche ein grösseres stark abplattet oder selbst zertheilt. Die Zelle kann 
freilich den Widerfttand gegen die Bewegungen de? sie nmgebenden Medium 
an ihre Peripherie verlegen, und diese braucht niclit im gleichen Tempo wie 
die Körpenna«8e zu wachsen: der wirksame öcliutz der reriphcrie durch 
Festigung der Mussersten Körpersehicht kennzeichnet die Flagellaten und 
ihre Grussonstufe. Aber es ist ersichtlich, dass, bei der tief begründeten 
Abhängigkeit der Zelle von ihrer Lingühung, auf di^em Wege eine wesent- 
liche weitere Yergr^serung ohne nene Âendemngen im Plan dm gaiiaen 
Anfbanes nicht erfolgen kann. Denn es wflide ja dabei eb immer grüsaer 
werdender Theil des Plasmas fllr die Functionen nntangUeh werden, welcbe 
an die Beibnng am Medium (Bewegung) mid den BtoiHrastmiaeb mit der 
Umgebung {Athmung und EnUÜirung) unldaHob gebunden sfaid. 

Es müssen also» soll die GrOase der Zelle ansteigen, Bahnen gesehalllDn 
werdttii welche auch dem Binnenplasma den Verkehr mit der Ausscnwelt 
ermöglichen. Die Nothwendigkeit derart iir*-r Bahnen lag, allem Anschein 
nach, bei den kleinen Kngelzellen der Schizophyten (Cooeaoeen) noch nicht 
▼or, ist doch offenbar kein Theil ihres Körpers so weit von dem umgebenden 
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Medium ontfornt, da8R Zu- and Âbleîtnng von Sauerstoff, Nahrnng, Stoflf- 
wechistilpiuducteii erliobliche Schwierigkeiten machen kouuten. Aehnlich 
steht CS mit den cyliudriöcheu Schuopbyteozellen, welche gleichfallB keine 
Ldtangsbahnen erkennen lassen, wihvaid dem lingigflslreektai KOiper der 
aéhon eAebBoh grOsseran FbgaDstai ein dnrdi ^ LXoge doMdben ver- 
Imfendet System geaflgt Aber bei der Grttaaepgmuihm», welohe anob die 
otodiîgvtai teroodfaun gegtofiber danBvnliaoliiiitt d«r FlagöUalMi amieittlmet, 
tiiti dfe Noâiiraiid||^«il f adialor Bahntn deoHieh berror. Nv der Lbnax' 
Tjjm dar AmSben Usst sie noch nieht ttkentna; die melv kagelfilfiiiigan 
Amtfben (s. B. ^moe2>a BiaUae nach Bhimbkr) saigen direct filnnliflke 
Eruptionen des Binnenplasmas, das saimn gPlatz an der Sonne'' Bucht. 
Amo^M radiosa hat die radiären Bahnen sn nonaalen Organen, deu Pseudo- 
podien, auspchildet und hat Sternform angrenommen. Die Vampyrellen, die 
rîpliozoen verdanken ihren Kadiärbahnen ihre Aehnlichkeit mit der Figur 
einn Rtrahlfiiden Sonne; die feinen Psendi^podien, oft durch feste FHden 
ge»tützt, sind trotz ilirer scheinfinreu Unveräuderlichkcit uichtö andere als 
die Bahnen des lebenden, stromeuden Plasmas. Die Radiolarien sttltzen 
ihre radiären Plasmaströme mit einem festen Kadiärskelett ; uoregelmässiger, 
doch nicht minder deutlich, zeigen uuö die Foraminiferen das radiäre Zu- 
md AbflMuMii dat BjwaaaphwHHaa 

Bb iat Mhr aiiflSiiHand, wie sidi die grosse Mahmahl dar stattlkbereB 
SaroodinenazteD der Kugelgestalt nähert, üiid doeb entwiikaln sie sich ana 
SehwirBMm (Gameten) tob der pdaren Qestalt dar Flagellateii. Da mttahte 
man lut f^anben, daas ihre radialen Lûtnngsbabnen mitbettieUigt sind an 
dar ÜBwudlniig dar Leibeaibim bai annahmADder IndifldaeBgrOBae. Bs 
wäre eine lohnende Aufgabe, diesen Gedanken etwa an der Entwickelnngs^ 
gaaetaiehte soleher Badiotarien zu prüfen, deren erste SkeletttheOe (Gentnü- 
kapsel), welche Ton dem noch kleinen Thier gebant weidmi| den Badial' 
(Kttgcl-lTN-puR noch nicht zeigen. 

Alles in Allf^m ist die thierische Krihe der Sarcodinen durcli eine 
ihresgleichen Budieudo Anshildung der Einzelzelle ansgezeichnet« Is'irgends 
wieder erreicht die Zelle solche (iroHöC und solche innere Differenzinme, wie 
bei den Kadiolarien. Niemals sonst haben Protisten so grosse iiu<i «olide 
Gehäuse zu bauen verstanden, wie die Foraminiferen iu deu Numniuliten, 
Orbitolithen, Nodosarien, die zum Theil seit dem Silur auf uunerer Erde 
Mmd. In den ttierfselien Saieodinen erreieht ein Ast dea grosaen fltamm- 
bames aeinen Matsn HObsponkt, Uber den binans auf dem fliogesddagenen 
Wege keine ireitere Ofganlsatiensiteigenmg möglich war. 

Die Erwerbna g nesiger mid heeheempli«drter Zellen dorek die Zoosareodhw 
hat eine aehr merkwürcKge Conseqnena, nimlicb das Znrttektreten, ja selbst 
den Tetiast der ursprlfaigfidien Vennebniiigsweifle. 

Wir sahen die Bacterienzellen sich nach gehöriger Ernährung swdtheilon, 
und der gleiche Modus der Vermehrung ist den Flagellaten eigen, nnr dass 
i^B Theiiang entqnrediend der Längsoidnong der Oiganellen im spindel- 
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rormigen Körper Iftng:8 erfolgt, nicht quer, wie bei den Schizophyten. Dem- 
uach dttrtea wir emarteD, dass auch ftlr die Sarcodinen die Zwcitheiluug 
der vegetativ eu Zelle die normale Yermehningsweise darstellen wird, und in 
der Thai zeigen die niedriger stehenden Fonnen diese udh allgemeiiL Wie 
in den Zellen der FlageDaten iraiden aneh bei den An5ben vor der IMnnK 
die Oigaaenen, die der Ettrper nur in EänsaU beeitst, verdoppd^ so bei 
den Nndft der Kein (reep. nneh der Nebenken, wenn ein soleber eiiitirl); 
bei den TeetiMn iriid aneli ein neoee Gcblnae gebüdety bevor die Indi- 
TidaentheUnng vor sich geht Aber anter den gitfueren Sereodfaien wird 
die Zweitheilnng immer seltener, offenbar in Znaammenbing mh dm waeheen- 
den Sehwieriglceiten, weiehe einer gereohten Theilung so complieirter Orga- 
nismen entgegenstehen, Enmal, wenn diese feste Skelette haben nnd die 
Theihmg wîihreiid des activen Lebens (niclit in der Cystenrulie) vorge- 
nommen werden muss. Da sehen wir nun bemerkenswerthe Modificationen 
der ZweitheiltuiL'- aritti( tni: die Knoapnng nnd die Theilung ohne Treniiunfr. 
Die Knospiuig hat den grossen Vorzug, dass sie an dem in seiner Actions- 
fiihigkeit wenig geschädigten Orgauiamus vor ï^ich g;ehen kann; sie ist 
daher für die lebhalkii, nimmer mhenden Infusürien der gegebene Ver- 
mehningamodus; bei den Sarcodinen ist sie nicht hAaflg Ç^AcantJiocystis 
Peliosoa] md Leydema gemmipara [Lobosa]). Ebe niÂt Mi m völliger 
leoliiiing dnrohgeflihrte Knospung steUt eine eln&die HeHiode mm Anfbn 
von Colonieen dar; so bei den Snetoiia, aber aneh eolion bei einaelnen Sivdo- 
dinen (der ebengenannten X«ydmla nnd den eoloniebild e nd e a Badiolaiien). 

Was wir otwn als TheQnng ohne Trennung beseiofaneleo, ist nocb ein 
anderer Yoigang als diese Modifieation der Knospnng. Er besMifc in eineni 
ansserordentlichen Wachsflnun mit yermehnmg der in Einzahl yorhandenett 
TfaeilOi d* h* des Zellkerns und eventuell des Skeletts, ohne dass das Zell- 
plasma hrgend eine Spur der TheUung erkennen liesse. Dieser jPlooess isl 
sehr häufig unter den Sarcodinen und namentlich ftlr die grossen Fonnen 
der verschiedenen Familien üiiaracterisüäch. Unter den meist einkernigen 
L<»b<»sa hat ^imofha hinuc}£üt<a sogar stets zwei Kenie, die sich trlfifli 
zeitig theilen, bestellt also nach unserer Auffassung aus D'>ppelilldi^^dueu. 
Unter do» Vampyreileu ist die grosse Leptophn/s vorax vieikernig, das kleine 
Vampyrellidium einkernig; unter den lleliozoea hat Aciimphrys einen, das 
viel grössere Actinosphaerium viele Kerne. Aber die grösstc Bodcutuiig 
gewinnt diese Erseheinnng bei den grossen Foranüniferen mit viellEammerigem 
Skelett: Kerne nnd Kaannem vennehren sieh im Lsnfe der ^twiekelung, 
ohne dass es an einer Jtasaerliohen TheUimg nnd Isolining kHme. So 
lähmen auch die Siteren Theile des seiner Natnr nach kaum theilbaren 
KanunerskeletCs fntdaaenid im Gebraaeh bleibeni nnd gewiss stel^ dabei 
aneh die bidividnelle Lebenadaaer sehr eilieblieh. 

Li gidehem Ilaasse wie die Vermehrung durch Zweitheilnng sdten^ 
wird, tritt ein anderer Vermehrungsmodns in den Vordergrund, die Viel* 
thtilnng oder Zeiijülstheilnng (Ckmitomie, Spondation der Zookgn, 
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Zoosporenbildung pr. p. der Botaniker), Bei der Zweitheiluiig konnte den 
Theilatücken ihr Anilieil au der plasmatwcheu Kuiperdeckc (Amoebaea 
Duda) oder gar je ein Gdilue mitgegeben werden; bd der Zerfallstheiiung, 
mMM 0teto «liie gritaMve AanU tob Kémm (arfiMtartei» 4) ■ehallly Ist 
dies niehd mt^ioh. Dtfttr Itogt aber in der BUdimg uhfaeielier Keinid flr 
iS» EriMdtaDg dor Alt «in gmser Voilliea, nod denkbar wire es, diss das 
mit dar ZeriUh&eihmg gewOhnüflh Terbnndeiie ZniQokgehen auf den primi- 
tifvi Jqgendnstaad der Axt, das Mnriimeiitadhan, ^MMè von Be- 
dentnng wire. Natrnipenlis gebt iB» Oiganisalimi der efadi verveliieiMlen 
Sarcodine wnhrond der Zeild]8tlieilnn<? verloren; das Tbier bedarf atao tût 
die Daner des Processes eines besonderen Schutzes. Diener wird am 
häufigsten durch eine Cystenwand geliefert, aber die mit Contralkapseln 
versehenen Sarcodinen führen ihre Zcrfallsthcilunp iniierhall» der Uentral- 
kapsel und, wcmui diese klein ist, nur mit einem Theil ihres HeKamnit- 
plasmas aus. Auch die Cysten umfaBsen fjewflhnlîoh mu- v'mm iuneren 
Hanpttheil des Körpers (Meracysteu); audgeächlosHcn bleiitl manchmal eine 
erhebliche Portion, welche die Nahnmgsreste entliiilt ivfrl. Fif^ur 2, b). 

Die Zerfallstheilung setzt übrigens schon bei dca Flagellaten eui, hier 
allerdings recht selten (Codosiga, Et^lena) und noch in wenig typischer 
Farm: sia besiebt eigenttleb nnr fai efaierKefanmig der Cysten nlt nebrereu, 
statt mit efaiem Individnnm, d. b. die Qjntennibe ist flr die TbeUnng ans- 
genutet worden. Ebenso ist «s bd dm YampyrelBdeD nnd gelegentüoh 
aaeb bei den MjnBogasteree. Unter den ttbrlgen âsreodfann berrsebt dagegen 
dn beetbnmter Typus bei der ZeiftUsibeihinK vor, wdeber sieb dadueb 
kemueiefand, dass nach TheQni^ und Vaiheihing der Kerne (und Nd»en- 
kerne) das Protoplasma sich von allen Sdten her um keilförmige Portionen 
ein- und durchschnfirt (Ftg. 2, b). Es entsteht so (;in sdir characteristisches 
Bikl, das aneb bd den Sponwoen wiederkehrt, dagegen oiigonds bd editea 
Pflanzen. 

Nur (lurrb ZerfillRthn'lTmir, nlso unter völli^rer Umf^çestaltanfr, sind die 
Sarcodinen im btande, „J^ lai^cllohporen", d. Ii. tlagellatenähuliche Schwärmer, 
au tHldeu. Diese Übernehmen bei einigen Arten sexuelle Function. 

Wir ^anlrten, all' diee wesentiieb soologisdie Dddi deewegen so aas- 
ttbrileb behandeln an sollen, weQ es ans sum VerBtXmdniss der Phytosar- 
eedina mmmginglidi nOHiig ersohebit Denn mar unter BerOolcdehÜgmig 
dee ZnsaaBBeabaages mid der Gegensttae sn den Zooeanodina kOnaen wir 
eine Uber die landUaiige binansgehenda tiefere Emsidit in die BoHe go> 
Winnen, welche die SchleimpihEC im System spielen. 

Fassen wir zunächst nur die Myxogasteres und ilm Vor8talé(?), die 
AcrfiHieen, ins Auge. IVotz grosser Uebereinstimmnng in manchen Einzel- 
bdtea, fähren sie uns doeb im Ganzen ein Bild vor, das aosserordentlioh 
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von den Ztigen der Zoosarcodina abwdcht. Aber das kann ja amsh nidit 
waàmê lein-f denn anf der einen Seile halien wir ee mit Lebeimen des 
lieeree oder doeh des sllieen WmmHi aaf der aadeien aber mit teneetriaehe« 
Oiganiamen n thmu Dus das Ibdinn Traeht| Ban und Fanetkn beein- 
Aiflsen mues, Hegt ja anf der Hand. Und da vir die Waseeiliewoliner als 
die iltere Beihe aneehen mllssen, so nden irir die Solileimpilae 
weeenfiiflii mter dm Gedefals|ninkte m belradrten haben, in wiefern nnd 
durch weiehe Einriehtnngeu sie eich, im Gegensatz zo ibren 
ßeiitengenosBcn^ an den Aufenthalt ausserhalb des Wassers 
angepasst haben. Und wirklich iiaben die biologischen Factoren den 
Schleimpüzen ihre auffallendsten Cliaracterztlge aufgeprägt, obwohl sie noch 
keineswegs reiti terrp»tri-^<™he Orirntiinmen sind, sondern wühreml der grOssenn 
Hälfte ihres Lcbcua durchaus an leuchte Substrate gebunden bleiben. 

(ierade hieran muaa man sich erinnern, wenn man verstehen will, wie 
ein Schleimpilz sein Dasein als Schwärmer mit einer Cilie, als Aiuöb© mit 
äpiLzeu Pseudopodien begiuiieu kauu. Daä Auskeimeu der Cyste (Sporej 
erfolgt eben nur in einer wässerigen Niüirlösung, da, wo das Jngendstadinm 
des SchleinoOses aiMn Ghanéen fttr seine Bntwiekelnag hat Hier begimit 
denn aneb alsbald EmAhnuig und Waohsthun, und imiebst getobt der 
junge Schleirapik völlig einer naekten Amöbe. Nur in einem Punkle nicht: 
er eRdeht nieht ihre KitopeigrSssei sondern bleibt In Félge rsseh wieder* 
hotter Theameen sehr Uein. Sebie «ermge OiOsse beObigt ihn, der ndt 
Miner Oigunaslion ana Wasser geinmden ist, audi an soiehen Orlen an 
• leben und zu prosperiren, welche wen^ tropfbarflOMlges Wasser fthren 
(faulende« Holz, Lohe, Büst). Sinkt die Wassenneoge unter ein gewisses 
Minimum herab, so encystirt sich die Myxamöbe, wie ihre thlerisehen Ter> 
wandten es unter gleichcTi ('m^^tänden auch thun. 

Bei einem Tlieil der Arten, den Acrasieen, bleibt eg hei »lern be- 
sprocheiieu einfachen Entwiekehingsgang; die hoher steheii'lcn Sclilcimpilae 
zeigen eine neue Erscheinung. Die im Substrat zerstreuten Aniüi>en sammeln 
»ich und verschmelzen niiumander, wobei fedwli die Kerne gesondert bleiben. 
So entstehen Gouosüeuächufteu, riu^mudieu ' ), wie mau älmliche auch von 
thietbelieii Baroodinm kennt Sie tragen hier den Oharaeter von ))Fress- 
gesells e ba ft en*, d. h., die Veremigung der Individuen erleiehteK die Nahmngs- 
anfiiahme*). 0ie Flasmodienbildnng der Scbleimpilse steht dagegen der 
Enlbrang eher hinderlieh Im Weg — sieher kenn ein Nihrsnbstrst von 
eittseben Amöbe» systematiBeher „abgeweidet" werden, als von einem eea»> 
pnoten Fbnmodinm. Dieses ist vidmehr eine Blariehtuig, wddie dess 
Organisnnts hn Kampf gegen die Trockenheit dient. Direet nnd indirect. 
Fehlt es an Wasser, so seheiden kleine Plasseodien QyslMihflllen nm sieb 



Die Bexelehmuig „Platmodlooi** Ar die amöbentrtigen EIuMlAiere gewisser 
8poro7nri {Phtmodium Halariae) zu gebnuicbeo, faille auch der Zoologfe fcrpöntoeia» 
*) dr. A. Lang, 1. c ptg. 867. 
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ab, — dis tifte Anakunftsmittel der Protisten, — doch die Yieluiü der 
UkdifidM Tonnag nach gemeinaamear Äbnindaiig am ihre im YerhSltelsa 
sttt Masse Ueinere OberflXehe eine d&bere Schale (Ifaoroeyato) ni bitden, ala 
die einieine ikmtfbe. ChMaeie Fliamoffien serlUleD woU geilegentBeh in em 
Hioftheft aokber Maerooysten, gewöhnlich aber seUageo sie ein gans nenee 
VerfüireD ein: aie fliehen naeh fenehten Orten. Die Wandernng iat oft wtSA 
und beeohweriich, sie ist anoh wolü imner mit groaaen Verlusten an Indi« 
vidnen TerhnUpft; aber daa Plaamodinin nrweist sich znm ZarUcklegen von 
Weltforen Strecken, auch zum üeberschreiten völlig trockener Unterlagen 
befühi^t, welche fUr die einzelne Amöbe nnUberwindhar sind. Wenn ein 
Theil der Indiridnen in der Reibnnpf am trockenen Substrat zu Grunde geht, 
so bauen ihre Lieichen den (l^nn^^on «lio f( n< litu Strasse, dorm sie bedürfen. 
So characterisirt sich das riasmociium der Schlcimpilze wesentlich als 
Wandergesellschafl. Die Ziele der Reisen werden jedoch nicht allein durch 
das Waaser bcätimmt, ■ — auch allziigrosse Feuclitif;kcit meiden sie, im 
offenen Wasser wären sie ja. weder im Stands zu wandern, noch sich zu 
enilnren,, — nieht mhider lodcen Winne imd eheroisehe Beize (Nahnmga- 
atoflé) die fein empfindenden nnd ateta wanderbereiton Fiaamodien. 

€towOlmlioh findet auch in diesem Stadinm noch eine reiefalieiie Binflhnmg 
atatt; gelitoto NHoatolfe weiden eamotiaeh tn^enonmien, feeto naeh AmCbenart 
mnfloaaen nnd in Veidaanngaraenolen eingeschlossen. Die nnverdanten Reste 
wmdmi wlbrend der Wandernng «atgealMaen, manehmai aber aneh, irie 
die mit aufgenommenen Kalksalze, ftlr spUteren Bedarf an mechanischrai 
Elementen mitgeftihrt, MluUich wie Ärcella ihre Sandsplitter im Cytoplasten 
q^eiebert. Gleichzeitig vermehren sich die Individuen; d. h. die Kerne theilon 
sich, wahrend die Cytoplasten verschmolz(;ii bleiben. — Spitze Pseudopodien 
werden nicht mehr gebildet, sondern durch dem Ltaudleben iMmer angepasste 
breite HyaloplasmasiCume ersetzt. 

Wir sehen, das Neue, tlas uns in den Plaamodien der Schleinipilze ent- 
ge-gentritt, iat niclite anderes als die Anpassung an das Landleben, oder 
genauer an daä L'ebcrdaueru zeitweiliger Trockenheit. Die Anpassung iat 
scharf aeoentuirt ui^ löst ihre Aufgaben durchaus befriedigend. 

Knr einer grossen QefiAr aetat tSA der Beideimpilz aas; tanaende nnd 
aelbat Inmderttanaende von Individnen aanmieit er im Piasmodinm, olme daaa 
es diesen mOgttch wive, ans eigener Kraft sich wieder ToUstXndig au 
trennen, ihre lodividnalitit wieder so erhalten. Bin Anseinanderkriedien iat 
ideht wohl aagebraelit, denn mit der AoflBsnng des Plaamodinm wiide ja 
gecade der durch die Heerdenbildnng emiehte VartlwU wieder anJ^ehoben 
werden. Die dauernde Vereinigunfr hMU- aber gewiss ihre Gefahren. Denn 
wenn auch die Plasmodien aufTallender Weise sehr wenige Feinde in der 
Tiiicrwelt (Nematoden), gar keine in der ]?flanzenwelt habon ( — Bactérien und 
Hlze s<-h''incn <^e8Tiiide Plasmodien nicht zu befallen — >, so versagt doch bei 
plntzlich cintrcteudtïr '["rockenheit nicht selten die Aiijm- util', mid d.-inn ^reht 
jedesmal ein ganzes Plasmodium mit zahUosen Individuen rettuugsloa zu * 
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Grunde. Deswegen wUrde eiu dauernde« Verweilen im plasinodUden Zu- 
' Stande, ebenso wie die Vermehrung durcli Tlieilung der Hetido, nicht recht 

raüuueU ürbclicinen. Leicht küuate freilich die Äuüöüuug dea Plasmodinm 
auf dflm Wege erfolgen, daas lioh alle daaeelbe soMumneDsetseiiden Iiidivi- 
dueo einnfai alNimden mid eneyiliraii aber ebe BoUhe Mtteenprodnolioii 
uibeireglidier Ktiaie wllida imbedingt n gww ici t Yerimtai ftbm, iraui 
niebt für paaaire Verindtong der Qysfeen geaoigt wire. 

DieMn Dienrt nmM dem MyxonyeetMi tein griliilar, gdMuHcliafar Feind 
loiaten, dia tvoekena Luft, lllk Mem Oyrtemantelf tto die Beiia donli 
die Loft wohl «lUgertlHet, wenden die ladMdnen tfber Entfernungen Ua- 
getragen, welche sie auch unter sonat günstigst BadiagDUgen ala SehwiniMr 
oder Amöben ebensowenig wie als Plasmodien zQrtkldegen konnten. Ihre 
Wohnorte^ faulende Hobstheile, sind natnrgemfiss nur zerstreut zu finden; 
der Wind trägt sie dortliin. Im Rejîfenwasspr, das die »ich xenietzeiide 
Substauz auslangt, verlassen sie ilire Cystenhtille wieder. Und wenn der 
Wind ein unsicheres Vehikel igt, das nur einen kleinen Procentnatz der 
f Passagiere an den rechten Ort befïirdert, so hili'i die Natur durch eine so 

' grosse Zahl von Keimen aus, dass die Arterlialtung gleichwoid ge.sichert ist. 

I Doch nun kommt a& darauf au, die kleinen, leichten Cysten dem Wind 

iE einer Weise daranbieten, dmss er aie leidift Cueeii imd IbvtflhnB kani. 
Die Teriierätuugen aar AbnlM mflnen um lo aoi^ltiger getroffMi mtàtûf 
I alfl fllr den Transport zahlloeer Keine melat wu korse Zeitrinne anr Ver- 

ftgnng atdien. ünd aneh darauf nnua Bedadht genonunen mtdm» daaa 
die enoyatirton Indhridaen ni«dit alle gteiebaelüg die Baise antraten, da lie 
aidi dann ja in Ifenge an Ziel iriederfinden wMen, wlhrcnd ea doeb anf 
; ihre Vertheilung ankommt. 

Die Erfüllung dieser 1)ioIogi8chen Fordemn^n charaetiiiiirt die iog. 
Fmchtkörper der Myxomyceten. Eine dira neeessitaH ist es, welche die 
1^ Plasmodien aus ihrem Substrat ans Liclit hervorfuhrt und sie hier «ne 

t provi.sorischc Tlilllo (Peridie) um iiiren mickten K'îrper hauen lÄsat. Jet7.t 

; können die olien erwiihnten Ingesta, namentlich Kalivkrystalle, nutzbringend 

' verwendet werden ; nach aussen a}»v'fs<>!iieden 8t<illen sie oft die erste schützende 

{ Hülle dar (Fuligo), welche Ijald durch Membranen verstärkt wird; die 

^ Zellcu, welche diese bilden, gcheu wolil ganz iii ihrer wichtigen Function 

auf, sie scheinen sich der Gesammtheit zu opfern ' ). Inzwischen haben ihre 
g^dddidienn GefUuten Inmitten der Anlage unter den Sehnta der rieh 
badenden Peridie ihre totsten TheUnngen ausgeführt; nnn tiebeii rie llivan 
PvotopMen md Kern nach MÜglidilceit nanunen nnd bilden In der Clyitan- 
bnUe flir Beiaesewand. Der Wind tradmet daa Qanaa ana, UM dia noeb 
dnreb Fenebtlgfceit irerkléMea Clyaten efannder, aerinrOelwit die apfOda 
Peridie, ond der Abrrise stellt nnn mebti mehr im Wege. 

Und dorii ist der Yoigang aetten eo einÜMb, m biriier geaebUdart 



\) Vgl. dagegn £. Jahaa «bweichcnde Brinade M Ommtritka, L e. peg. SM. 
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(Liceaceeii V) ; meiât wird die Sporeuvertheilung nicht so sehr dem Zufall 
llberla»scn. Die Peridie reinst nicht beliebig;, sondern an bestimmten für 
deu Austritt der Üysteu vorbereiteteu Stellen yi.^laihroptycliiaceen;; es bleibt 
dabei ein G^rUstwerk staheu, das die allmählige Vertheilnng der Cysten 
rtgoHrt (DictydiumJ, den einBtweQen snrûckgebliebeiMi nMsh diMO g«witMii 
SolutB gewKbrt odor Omen anoli selbst dundi hjgioelnviaelie Bewegungen 
«I ugttotllKeD, d. h. naaien, Zeiten den Anitritt Tenralirt Noeh 
better wecden die gleielien Zweoke eneidit, wenn dna Qerttetweik mit 
Stnbepftflem in die Innere dee SporenbeUee eingnift (JpBrkhatm), oder 
demselben mit raffinlen BeUmn dnreheetit (Simikmima, INdymiaeeea). Die 
exile AusatzBtelle der Radîalbelken wird weit^iiin seUwtlndiger und ent- 
wickelt sich zur Mitteletale, die wie ein Bäumehen Terletelt ist; seine 
letzten Zweige sttt^^en an der Peripherie die nnn sehr hinfällige Peridie 
(Stemonitaoeen). Oder das innere Gertîstwerk (Caj)illitinm) verliert ganz die 
Verbind m lir mit der Peridie, welche t immer schon /erstiirt ist, sobald 
die Cvr^teu sich gebildet habr^i nh^v diese fallen nicht in Massen zu Boden, 
sondern werden von den zaliliuscn Armen de« Oapiliitiumsystemb umfangen | 
und nur einzeln frei«;;elassen (Arcyria). Die Zweif^lcin enden nicht frei; in ' 
netzbildender Anastomose, obeudreiu meist durch Zacken, Häkchen und l 
Ringe rauh gemacht, erfüllen sie flneu Zweck am besten. Oder es wird ' 
des Ospillitinmbinmeben in einzelne Aeste seriegt (Trichia), idlese) 
einfiMli oder wenig veKweigt, gestallen sieli dnreli Anlege von SpiralleiBten 
In Elaterai mn, welehe beim Anstrodknen peitselienerlig nm sieh sehlagen 
nnd die Sporen leistrenen, Im! nmehmender Fenehtic^t dagegen eieli 
wieder nm ihre SebntsbefoUeneo nsemmenkraUen '). Sie gleiehen snm 
Yerweebseln den BeUenderzellen gewisser Lebermoose nnd sind docb Ton 
Jenen ihrer Enintefanng nach grundverschieden; sie sind ja Abseheidnngen 
von Zellen, welche ausserhalb von ihnen lagen, wahrend die Elateren der 
Lebermoose Zellen selbst, oder vielmehr metamorphosirte Sporenanlagen 
sind. Öchlenderzellen von gleicher Form nnd Function treten noch einmal 
auf, nämlicli bei einem (îasteromycet Batarrea. Andere Bauchpilze wieder- 
holen andere Capilhtiumt rnu n, so Bovista diejenige von SpWHdrUüf 
Calostoma diejenige der Lycogaia. ; 

Und wie manche Oasteromyceten Ihre Fruchtkörper auf stielartige 
Trilger beben, wodurch die Sporeu dem Winde besser dargeboteu werden, 
so nnoli die Myxogasteres ; au selbstgebildetea Litern kUmmen sie empor, 
dem freien Luftzug entgegen. Sie spsiten ihre Peiidie in eine deibe inseeie 
nd ebe sarte Innenhmit (C^unêriodema, Leocarpus, Oratmimn), wie 
Cfetuier miter den Qa s ter omye eten; sie dringen ihre Frllelite beerdenweis 
anf genciasamem Podinm (Stroma) mssmmeny wie nater den Qasterom joeten 
die merkwürdige BrootMia vaA viele Pyrenomyoeten (Nectrui), Hier bedarf 
es nieht mebr aoUder Peridien, es kami am meehanisdien Apparat gespart 



*) A. de Rary, Mycotozucn, II. Aufl.. pag. 29. 
Oohn, Bcitnce tor Biotogie du Pflaiuta, Bd. VJJU, Heft IL 14 
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wurden. Ans tier luseii llaiituiig (iSpumaria) werden bald solidere Sammel- 
frücbte (Fuligo), iu welchen die «iumIimni Gystau^eu gewundene Gänge 
danteUen; endUoh nmgiebt «tue neue goneiiisaaft Peiidie von derber Straetur 
die SamineUiniobt (Lycogala). Avcli dies sind YeriiXltniMe^ iralelid io llber- 
nMhender FonmiigileiclilMit liei den Hmidiomjreeten nnd Aaeomyoeten 
iriederkehren. 

In dieeen OonreEgMuenclieiniuigeo Hegt das Antedit begründet, das die 
Batanik anf die Seldi^pîbw liât. 1^ nnd Saraodinen bis zu dem Moment» 
wo BÎe denselben biologisehen Angaben an genügen haben wie die Pilze: 
dann aber nehmen sie deren Anpasenngen «n. I/He die Pilze, ja wie sänunt' 
liehe Metaphyten^ mliBsen sie ihre Keime flir eine passive Verbreitung ein- 
richten. Zwar besîtzoTï si«» noeh eine niiaprebildete Eiprenbeweginif?, doch 
kOnueu aie vou dieser zn '/wM-ken (](>r Keimverbreitun^ keinen («ebmuch 
machen, aus Crfinden. deren wir ol)en einige kennen gelernt haben. So 
verzichten «»ie denn in einer Phase ilire^ Lebens ganz, auf ihre nicht geinigend 
sichere oder ausgiebige Eigen be wegimg nnd lassen sich passiv transpurtiren, 
[ wie die Keime der Landpflanzen, welche gar keine Eigenbeweguug mehr 

t haben. Und mit dieser Neuerung haben eie ebe Menge von Folgeenoheinnngen 

I derselben erworbm; auf andere Art, ans anderem Material bauen sie Fmebt" 

kaiper wie die Pilse, mit den gleichen Anpaeenngen nnd der gleiehen bip- 
logiseben LeistangsfUiigkeii 

Was die Sehleimpilie mit den Hlaen veibindet, die Anpasenng an das 
; Landleben, das trennt sie vnn ibren Stanmieogenossen, den thierisehen 8arco- 

dinen. ülHar bespradien sohou die gegensUtzliche Entwickelung höchst com- 
r pUdrter, grOseter Einxelzellen auf der einen Seite, winziger einfacher Colonie- 

^ seilen anf der anderen: die weit diTergirenden Tendenzen der thierischen 

nnd der pflanzenühn liehen Sarcodinenreihe. ünljestreitbar stehen auch si<» 
im Oonnex mit dem Mednnn. dem trfltrcnden Wasser, der dîîrretïden Luft 
\ Und wie die Lebensweitie auf die \ e^^ctativ e Sphäre wirkte, so auch auf die 

Jiepri)duction ; hierilber ist noch ein \\"nit hinzn^ufügen. 
j Es leuchtet nach allem Gesagten wolil uhue weiteres ein, dass die Sporen- 

• bildung der Schleimpilze nicht verglichen werden Kauu mit der Zerfallstheilung 

( der Zoosarcodineu. Die Zerfallstheilung besteht, wie wir sahen, iu einer 

' msdien Folge von TbeOnngen eines Toilier in Binsabl voibandenen Kerns, 

ebne daswisehen liegende Smihrnngsstadien, nnd in eiîier radialen Zeiséhnlmng 
desPlasmskttrpersink»illttnnigeStlieke,weleb6xnFlageil08poren weiden. Miefala 
dayon finden wir bei den Myzogasteres. Sie sweitheilen sieh anfiings, wie 
die Amttben, Tereinigen sich dann nun Plasmodinm und erfidiren nun weiter 
nur noeh «U^eoige Axt der Vermehnng, die wir oben als „Thenni^ ohne 
Treinmng'^ beieichnet nnd fiir die Foraminiferan besonders characteristiseh 
geftmden haben. Dagegen ist die Cystosporenbiidnng der Myxo- 
gasteres überhaupt kein Act der Vermehrung, sondern lediglich 
die r\insr(| lu iiz der Plasmodienbildn n^: die Wiederanflr>r>nnf^ 
der Heerde, aUo nur ein Process der Keimverbreituag. Insofern 
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Ut er auch toio coelu versduedeu von der 8p4»euprodactioQ der Outoo- 
myceten. 

hâisë die Plasmodieabilduüg keine ErHcheiiiimg darstellt^ welche die 
Schleimpilze vou den Ubriguu Sarcodiueu priuuiptell unterscheidet, ist schon 
âogedentet irotdeii. Wir keoneu die durch Theilnng «^ine Trenimug gebildeten 
FlHmoffim dtr Fonuiniferai «nd aadenr Saroodinm, wir huanen die Freai- 
gwwwe«Mèhtften d«r HflUowMn; ivir üaätm endlkih in den Aggregatplatmodimi 
der QnttaiHiieeeen «ad der DietyoetaUeeeen Yenlaha der eeliteii Foaiow- 
plaeaiedieii der Myxogesteree und Oeratiomyzaeeeii. 

Aber in den Fnakmsplesnedien heben vir noeh eliiie gane andeiee m 
•eben, als eine TenroUkomnuMle Heerdenbildang: nRBÜeh den Anfimg <eder 
sagen wir besser einen Anfjing) der Erscheinungen, welche wir als sexuelle 
bezeiebnen. Zun ersten Male sehen wir hier deti biologisch motivirlen 
Znsammenschluss der Individuen (Aggregation, d. h. Heerdenbildnng) zur 
Verschmelzung derPlflsmaleiber, also zur theilweisen Aufj2:abe der Iiidividnalitnt, 
fllhriMi. Sonst stoss^Mi sich doch die Individuen ah, ja Theiliinfr, Vermehrung 
ist nichts anderes als die Abstossunj^ der sich «elbstandi^ machenden Ah- 
tsclinitte eines vorher einheitlichen Körperi». Aber hier Uberwindet zum ersten 
Male der èoiu; das v='./o?. Noch nicht vollkommen. Die Kerue verechmelaen 
nicht und ^'eben die Ccntia iiir diu später wieder folgei^e IsoUriuig. 

Diese Au^hauuag, der Botanik bisher fremd, ist der Zoologie vertrent 
Dort nntersdieidet man die niedere Form der „Flismoganiie'* Ton der der 
bvberat der „Karyogamie**, welehe «nliings neben jener, bei den bflelnlen 
IVMnnen ibst allein beetahi. Die Mjxogaslaee sind piemisene plaaniegani, 
stsben also anf der niedrigsten Voiatafe der Senialittt 

Wir mttmen ee nns versagen, disse Thalsaebe sehen hier niber in be- 
leuchten; dazu bedarf es sines grösseren Materials, das erst die folgenden 
Kapitel heranschaffen können. Wir werden noch weitere Qmppeu von 
Protophyten im Zusammenhang mit den verwandten Protozoen, nicht in 
dem hier völlig uiiziilMssigeii Vergleich mit den nach ihnen entstandenen 
Metaphyten, zu betrachten linben, ehe sich uns die gr^s'^r Thatsache voll 
oft'eubaren wird, das« die Sexualität au verBchietlcuen Stellen des 
genetischen Systems selbütändig nnter verschiedenen Formen 
und unter verscbiedeuer Nutzwirkung aufgetreten ist. 

* 

Die bmere QÜedemng der Phytoserrödina ist, wie wir glanben, voll- 
atlndig lisiitig anf ihre Uolegisehe Aasgestaltnng aii%ebant worden. Den 
Myiogaateres stebsn am nlehaten die Cemtiomyxaeeen, welohe ihre Cysten 
nidit im Innern eines GehUnsee, sondern insssrlieh anf ebiem Sterigma 
bilden. Der Q^nsatz swisehen exogener und endogener Sporenbildung, 
der das Reich der Pilze durchzieht, kehrt also auch hier wieder. Eut* 
aebieden femer stehen den eigentlieben âchleimpilsen die mistbewohneuden 
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Aerasieeo. Insofern aU diaw kein FteionaplMiiiodinin, Boadeni mr dlohl 

gedrän^e Heerden vDli Amöben beeitzcu (Âggiegi^lMaioâieB), stehen ^ 
deutlich anter den M yxogasteres ' ), und doch können wenigstens die hiÜMtea 
Acrasieen, die Dictyosteliaceen Brefelds, kaum als Vorstufe der Myxogastereg 
pennramen -wyrdcn. Sic sind typisclie Mistl)ewohner und haben die biolo- 
gischen Aiipassun^eu solchor; in Bezug :iuf ihren Modus der Keiinverbreitung 
pîcîclion sie nicht (b'ii Mvxoijasteres und (iasteromyceten, son 1 im den mist- 
hewohiM'iideii Mucoracftcu und den Couidieiilormeu mancher Ascomvceten 
dw» gleichen Standortes (z. B. Äcrostalafftnus): ihre Keime werdt ii lacht 
dmch den Wind, soudem — zuletzt — durch das Waaser vertheilt. Aus 
Brefelds Untersuchungen wissen wir, dass die Cystenköpfcheu der Dicty- 
otteBaoeeo ntoibt cnstroeknen mä- Terg tKub em, woU aber bei tetobtorter 
BertUmmg leiilteen imd dorn berUbranden K<frper rnddeboif in Wmmt aber 
iiob «booio T«rth«il€iiy wie die Sponngioaponn von Mueor mueedo oder dia 
Conidien von Aerostalagmus. Auf tfaieriichea ExonaMuteo gebildet, werden 
aie also in dieee zniaekgeftlhrt, wenn elo Regen me Ubomadit oder eine 
Made aie bemhrt; eine weitere Tertmitang keimen ale mr erbluen, wenn 
aie entweder mit dem Mint zu Staub eintroeimeiii — und ob sie dies vir* 
tragen, ist sehr zweifelhaft, — oder wenn sie an den Mist beanehenden 
Insecten ankleben und von di^n auf Gräser etc. Ubertragen werden. Auf 
iWv^em letxteren Wege werden sie wohl gewtfbnliob in die £xoiemeate 
kommen. 

Demnach reprSsentiren die Dictyosteliaceen den Myxogastereg gegenüber 
die hü}H>re AiipassuugBform, und da sie auch murpholo^ch ihre durchaus 
eigenen Bahnen eingeschlagen haben, so kiinnen sie kaum als Vorstufe der 
Ilauptklasse der Schleimpilze angesehen werden. 

Dagegen scheiueu einer Ableitung beider Reihen von den einfacberen 
Aetaaieen, den Ovitalfaiaceen, keioe Sdiwierigkfliten im Wege en atéhen. 

Abseite von den aapropliytieehen Phytoeareodina bat man die para> 
sitieehen gesteUi Eine Gattang deraelbeD, PkumodiUipkorß, leigt aber in 
ihrer Entwickelangegeaohiebte, irie namenttkdi Nawaadiioa*) Unter' 
Bwhung gelebrC hat, eo grosse UebereinBtimmnng mü den Myxogsalsraa, 
dass sie als endoparasitiache Nebenfiwm deraellDeii anavqpvedieii isl; ihr 
völliger Mangel an mechanischen Theilen des Cystanginm: einer PeridiOi 
eines Capillitium, entspricht nur ihrer Lebensweise im Inneren von Zelleih 
Zweifelhaft erscheint mir dagegen die Verwandtschaft der beiden anderen 
Tntmotyjiischen Onttungen, die Sclir<ieter mit PlammâiopJun^a als Phyto- 
niyxinac vcrciiii^'^t hat, ulimlich Tetraivu >n und Somsphaera. Die Keim un <r 
beider ist unbekannt; die Cysten entstehen aber kaum nach dem Typus 

>) O. Brefeld, Untertuchangen au« dm Gesannlgebiete der Mycologie VI, 
p«g. 33. 

*} S. Nawasrhin, Beobachtungen über den feiiterea Bau imd Umwaadlungea 
von FhuaÊfditphont Brauiau etc., Flora Bd. 86, 1399. 
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der übrigen Ph3rto8arcodina, scnäcrn durch ZerfalUtheilang, wie wir 
dieselbe von den Zoosareodina kennen, d. h. nach raBch wiederholter 
Theihinp der Kerne nnd fprsfripetalcr Einschnürunf? des Plasmaleibcs in 
keilfljrmipe Portionen. Demnach sind diese beiden Gattesgea einstweiloa 
von Plasmodiophora zu trennen. 

Suchen wir nach dem näheren Ansehhiss der Phytoaarcodina an ihre 
thierischen Reihengenossen, m bieten sich die beidtu Familien der Vampy- 
relliden mià Psendosporeen natui^mAss dar, welche Zopf mit seinen -„ViXi- 
fÜtnt/^ Tflnbigte. Dm Vogt, «lemer Mefamiig naeli, frciHoh gar kein 
Onmd tor. Wm cK« FliytottNodiD« ehanufeeriflirt, kit die Anpasnog in 
das Lebon maser dem W«B«r, «nd nur diea«r Anpaanmg ▼«dankoi aie, 
wie wir oben sahen, Ihre PfianienIhnUehkeit Deswegen wird die V««üiigitDg 
von waaaerielwndeD Sanodiiieii mit den 6e1üeimiifla«B amr daim aaUlilieh 
«ain, «QBB aa sieh am BVekaDpaaamgan handalt; diaa IHr die TampynlKdea 
mid I^aadosporeen anzunehmen, ist aber durch niehts gebotaa. Di^pegw 
konnten diese beiden Familien wohl die Vorstufen markiren, von welchen 
aieh die Phytosarcodina entwickelt hätten. Die endoparasitischen Pseudo- 
sporeen mit ihrer Zerfallstheilnnp: könnten in Alpen lebende Ahnen der 
Gatttingen Tetramijxa und Sarosjiliaera (\.S(irnmyxaceen'^» darstolh n: auch 
diPKo sind Endoparasiten mit Zcrfaüsthfnlunp, leiten aber in Phaneroframeii 
(KtijtpiOf Veronica)*). Eine aiulrn llfihe Hcheint sich von vampyrella- 
arügeu Wesen herzuleiten. Sciiou \ ampyrelleu haben keine ei}:entlicho 
Zerfallstheiiuiig, nt-igt fi tlagegen xn einer Vorstufe der Plasmodieubilduug, 
nämlich zur „Theilung ohne Trennung'^ (Leptophrys). 

Dieae Bcihe küoote mit Labewaaan bagonnea lutben, welelie den hentigaD 
ChrttaBnaoaen giaielien, ehaiaeteriairt damdi dnfiwha Heerdanhildang snm 
Zweek der KaimTerbreltnng dank den Wind. An sie aoUieaaea cinoneitB 
die tHetyoflteUaceen an, AggrogatplasmodieD} mitbewohnend und mit Anpaawang 
an die mistbeeaekeoden iMeetan, welelie die Keime verbreiten, nnd andereneita 
die eigentHchen SeUelmpllae, deren Fittioiiaplattnoffien nnr mit Häfe des 
Windea in ihre Individnen wieder aufgelöst werden kOnnen* 

Diese Hauptrciho ist mit einer cioaigen Ausnahme (Plasmodiojihoni^ 
aaproptiytiaeb. Sie xeifilUt in aoaporiaclie nnd endoaporiaehe Fonaeo. 



Auch dieser Ableitung stehen Schwierigkeiten entgegen, weiche wir uiw nicht 
verhehlen dürfen. Die ZertalUtheiluitg der Sarcodiueu liefert, wie wir wiawa, 
flagdlaieaart^te Sehwinner «ider dod» Andben { AmMÊm IMttu), nloht Cjmiea» wie 

wir aolclir W\ Tetramjfxa und SorosphMra finden. Dagegen bilden die Sporozoen 
durch Zertallstheilung nicht Flagcllospurcu, .«niidcrii meist kauui ainübuid hrweg- 
liehe Keime, luaache aber auch direct Cysten (Ctregariuidac). Dauacli wären uähere 
Beiiehimgen awitdiwii den „Soromyxaoeen** nnd den Sporoxoen wohl denkbar. £• 
wir» Mkr in wOnschen, dau unsere Kenntnisse über dieae beiden merkwürdigen 
OatuiTit'^!! bald eine Bereicherung erfÖhren (vgl. K. Goehcl, Trfrnmijx« pariuitlra, 
Flora 1884; von Sorosphaera pleht es, soviel ich weiss, nur die kurze Beschreibung 
Schroeters iu der Cohn'achcn Rryptugameuûora. Reife Cy 8 tear ose t ten habe ich 
■Bit den Mikrotom geeehnitten). 
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Allein die letzteren sind zahlreich und zeichnen sich durch sehr bemerkens- 
worflie Vervollkommnung der Einrichtunpren zur Koitn Verbreitung auf dem 
Luttwege am. 8ie ooDvergirea gegen die hdchsteu sapro^qrtischeD Filsei 
die Gasteromyceten. 

Das Alter der Schleiiapike ist wuhi nicht m hoch aiiz-u-stlda^en. Bei 
ihrer Lebensweise sind sie ttbeiliaupt erst etwa vom Oarbon au denkbar. 
Aber der Umstand, dass es in den Tropen verhültimibmäääig »ehr wenige 
ScUefanpiize giebt, (zum miadrnten sind vaa too dort viel iramger Arten 
Mamt geworden, «Is num ans den fenehtwannBn, ttodemMMn UrwUdern 
enwrtn diiifle)| und dass oUmbar dM jumptetehliclMte YerbwitDngsgebiet 
der FhyloMuraodnui mit dem DUnrinm sosammanAltt, legt den Gedankea 
mihibf d«88 ihnoi weder dio tIglielieD B^gengHaae dir feuditoii Tropen- 
gegenden, noeli die Ingen Troeknulien deir Snvaaen meagen. Dnaneli 
dttiften tia kaum im feuchtheissen KÜM dar CarbonwXider, noch in der 
troekenen Hitze der Trias und des Jura so recht ihre Stltte gehabt haben. 
Dass sie aber auch nicht viel später ihre Ausbildung erfahren haben kitnofln, 
folgt atiB dem starken ïTervortreten sehr weit verbreiteter Gattiinp^en, welche 
Europa, Nordns^ieu und };l«'ichzeiti{r Noi-damerika bewohnen. Man wird die 
Entwiekeluug der Klasse also mindestens bis in die üreide zurdckvenetzen 
müssen* 

Braalau, 1. Angut 1901. 
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Die Bedingungen nnd die Bedeutung der Zygoteu- 
bildong bei Sporodinia grandis. 

Von liiehard Falck. 

LXheiL 

1. Binleitan/s^. 2. Die Resultate IHUierer Arbeiten. 
3. Der BiMflas« dos Feuchtlgkeitsgehalteft der Lnlt anf dl« Aud- 
bilduiig der Fructilicatioiis-Orgaae. 
i. Die Mycelien des PUxe« und Uur« Ansbreltuig. 
5. Bm* FlMiDAstrom und seine Bedeutnnf . — 6. Die SnbstrmttiKnt. 
7. Die Sporwiflen. — S. Die Zygoten. 

i/ie Zygomyceton Tttidmkeii ibieii Hainen nnd iliie gemebisinie Be* 
vvtiMituDg den dnwh ^ VemdnMbong zweier SoUllaelie gdiOdMen Sporen, 
weldie vonmgmiie dueh die vcfgloiolienden Untefsnehiingeii Brefeld* • 
ihre systeliietiMhe Bedeutoag eriiietteo. Bei den meisten Foimen der 
Ziysemyeetea ilnd aber dkie Sporen tietE eifrigen Snebeiis noeb oiebt ge- 
fanden worden, nnd bn den wenigen Arten, \m denen aie snniäet gleidifiifla 
durch die Untertnelningen Brefeld'»') bekannt geworden sind, gelingt es 
anf keine Weise, diese Zygosporen sn finden oder dnreh Gnltur zu eriialten* 

Wie wollt bei jedem Anfänger, so haben anoh im Beginne meiner 
mykolopscficTi Untersuchungen diese Schiinm('Ipn7:e im Vorderpriindc des 
Iiitere8S(!8 ^restäiiden, und bei den vielen Formen, welche ich culüvirtc, habe 
ich stets verfrebeuâ nach den dazu .:;ehërigen Zygoten gesucht. Bcäundeit» 
eine Form, Phycomyces uitetiii, habe ich länprere Zeit unter den ver- 
schiedenKten Bediii^^nnpen , unterstützt durch die Ratliscliläjro des Herrn 
Geheimrath Brefeld, cultivtrt, doch gelang tm nicht, die Zygosporen m 
erhalten. 

Da fand ieb im Herbete des vorigen Jahres anf rertreelcneten PUa-Awlitr 
kOrpem'^) dea diehten, fiiurügen üeberzug der Zygoten tragendea Hjflien 
von S^poroâima grcmäi», leli ealtivirte diesen Filz, naelidem die feiekt- 
gdegteo Zygoten nadi einigen Wodien an Sporaaf^ aagekeimt warea, 

») Brefeld, Botan. Untersnot, über Srhimmelpilre I. Heft 1872, 1. r. IV. Heft ISS!. 

'I Von JB^/ffhaitmm /a$»«uiare, welche ich hier samtuelte, und ebenfalls auf Lactariu» 
fifv^tm von wdebem Heir Anton Kappenberg aus MAnster dnige Exsniplare 
geiendt hatte. 
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MU den eilialteiieii Sponmgîen-SporeD naeh den Angaben Brefeld'e^) «af 
Bfot nnd konnte midi ttbenengen» daes nnf jeder Cidtor nadi- od« 
nebeneinander die zwei Frachtfonn^ des ülaee, die Sporanglen nnd & 
Zygoten^ zur Entwiokeinng kamen; alleidingB waren die Spoian^en in der 

Ausbildung bevorzugt. 

Sporodinia grandis ist der einzige bekannte Zygomycete welcher die 
Sporangien und di^ Zy^^otcn gleichwertliip und ^Moirlizeitig nebeneinander 
auszubildon vermag', und es cntâteht hier die Frap', oh rs äusscrr Be- 
dingungen giebt, von (ÎPnen die Aiishildnnjr der Zvfjuten gegenüber der- 
jenigen der Sporan^Mcn abhängig ist, um diese Krkenntnisfi Air die Cultur 
der fihrifroiv Zygomyf<"ton /n verwerthen. 

Da die Zygoten ah» Kcpriùeutautcu einer geschlechtlichen Fortpflauzungs- 
fonn im C^eosats zu dar nngeschlechtlichen der Sporangien betiadiiet 
weiden, eo ist beeonden ans diesem Gesiehls|KUikte ^ UntentaeluiDg 
der Be^nguigen der Zygotenliildnng bereUa vim mehnien Fmelieni, von 
van Tieghem nnd von 6. Kleba In Bailey nntemommen worden. Be* 
sonders der Letztere bat das VerfaaUea unseres FQsea sdir «ngehead nater* 
sneht nnd festgestellt, welehe Bedingungen die Fortpllaasmig gegenttber dem 
vegetativen Myceltnin tiba^unpt und die gesohleeltlliclie gegenttber der nnge- 
schlcrTiflich(^n im Besonderen herboinHircn, nm die hier gewonnenen Besoitala 
fUr die allgemeine IMiy^^iologie der Fortpflaaznng zu verwerthen. 

Brefeld, welcher den Pilz jahrelang cultivirt hat, machte mich auf 
diese üntersnrhnnjren von Kl eh s anfraerksam nnter Hinweis daranf, dass 
die Kesnltate dieser Arbeit mit seinen lan^rjüliri-ren Eifahnni^ren im Wid^T- 
spruche standen. Er veranlasste mich daher, die Kesultate der Arbeiten 
dieses Forschers ehier Trüfung zu imterziehen. 

Es sei mir gestattet, auch au dießer ötelle Herrn (4eheimratb Prof. 
Dr. Brefeld meinen verbindlichsten Dank anszusprecheu für die Anregung, 
die er mir su dieser Arbeit gegeben hat und ftlr mancherlei Rathschläge, 
die er mir iridvend der AnsAIhrung derselben an Théà weiden üess. 

Ich nntamsbm diese üntenmehnng ans grossem Interesse für diesen 
eigenartigen Fila nnd in der Hoffiinng, dass mir die Feststellnng der Be- 
dingungen ihrer AusbOdnng einen ESnbliek in die Bedeutung und daa Wesen 
der ZygotenUldung gewXhren mtkshfte; denn niebt um der Oesdileditiidikeit 
willen, deren Sinn so unklar Ist, sehien mir der Fila diese Organe so be- 
sonders dlffereudrt an haben. Dw Bedingungen ihrer Ausbildung sind auch 
desshalb von grösserem Interesse, weil sie die Ursachen fUr die verschiedene 
FormausbUdung ein und desselben Organismus sind. Denn SporodàtUa 
bildet zum ersten Male anter den Pilzen ihre beiderlei Fructifteationsorgaae 



>) Nacb MÎneni Vorkonunan anf labenden Hjimnoaiyeaieii-Fradidtftrpem wurde 
der Pils ala specifischer Parasit angesehen, bis Anfang der siebziger Jahre Brefeld 

nnrhwies, ilnfm df>r<«elbe audi atif Brnt und anderen todten Substraten gesogen werden 
kann. Hierdurch wurde seine künstiichc Cuitur ermögUcbt. 
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idoht an Aenselbaii Ifywdlftdeii, sondwn an boitiniiiit dUbrentfarten Tritgwn 
au8. Wie die SpanuigiMi an Hyphoi von bwtiBUiiter Foim mid bcstinimtoD 

Fnnctionen, ?n entstehen auch die Z]^;oien an bcf^onder» cbaracterisirten 
TrÄgern, die nichts mit jenen gemeinsam haben. Wenngleich tlii' Myct-Uen 
hcidnr pincn üntergfhicd in Fonn und Ptmction zmiJCohst nicht erkcnnon 
lassen, wie die Wnrzoln sehr nuhp venvnndtcr lir>lt*>rf'r IMlair/on, so ;j;enilgt 
die Ausbilduu^r der vcrschiodon differenairten oberiidischeu Ürpm«^ des Pilzes, 
um von einem Auftreten dosëtdlien in zwei verschiedenen Formen Uberhaupt 
zu reden, wie denn auch diese beiden Formen in frUlierer Zeit als zwei 
ganz verschiedene Pike aufgcfatiät und beschrieben wurden '). 

Um nun die richtige Oricutinu^ fUr die Fragestellung meiner Untersuchung 
in gvwiiiBen, ging ich tob folgfloden üeberlegungen am. 

Wo Abend! im Fflanienceielie ein Oigaaieiiina in swei Ton einander ver- 
eddedenen Fommi aofWtfe, da aind dioae entweder in strenger seitHoiwr 
Anfeinanderfolge an einander gebunden, wie beim sogenannten Generations^ 
mdiael der Oefilss-Cryptogamen, oder ne und jede für sieh allein in der- 
aelbfln Form entwieUmigaAÜng uid edsUreo mehr oder ireoiger ftei neben 
ebander, so dass die eine von ihnen sogar gana verloren gdhen kann, wie 
bei vielen Pilzen. Ebenso, wie nnn die morphologische Bedeutung der beiden 
Formen einer GefÂss-Cryptojrame erst durch den Vergleich mit den ent- 
Rprechenden Orj^anen der näehstv»'r\vandten niedrijrercn Poi-mcn vrrstîindlich 
wird, kann di<*selbc anch bei den Pil/.en nur dann richti-r benrtlieilt werden, 
Virilit wir durcli den Verp:leieli mit den niedriger stehenilen Formen das er- 
kennen, wa.s sie gemeinciaui ererbt haben ilieraus ergicbt sieli nun ^seiter, (hws 
jeder Organismus ausser dem, was er ererbt hat, noch als für ihn besonders 
characteristisch das besitzt, was er sich selbst erwarb. Kann d;ui Ererbte 
durch vergleichende morphologische Untersuchungen, so kann das Erworbene 
nnr dmeh das Stanton der Leltengbedinguugen nnd üirar Terlndemngen 
eineneita mid der damit im Einldang stehenden Anpasanngen des Pibes 
andereneita erkannt nnd Terstanden iverden. 

Bei den Pilsen apielt die Anpaaanng an die ▼ersehiedenen BmMhmngs 
TsriHUnisse im Vorgteiehe an den auf die Bereitung der organieidien 
Snbstana in sehr gleioher Weise eii^eiiehteten grünen Pflanaen die be- 
deutsamste RoUe. Oleichwohl datirt aneh bei ihnen der Hauptfortschritt in 
der Entwickelung von dem Augenblicke an, da sie das Wasser verliensen 
nnd sidi auf dem Lande ^twiekeiten. Alle anf daa Landleben berechneten 

•) DIo Zygntfuform wurde im Jahre ÎS29 von Ehren borg unter dem Namen 
Syzygites megalucarpiis zuerst besehrieben (Sy/.ygites, eine neue Schimmelgattung. 
VerliaudL Gta. Natarf. Freuude zu Uerlia 1. (1829) pi 98 Taf. II u. III.) u. später 
▼<m Corda b arâwr PracblAora Europ. Schimnelbildangea 1699 p. 49 Tab. 23 
abgdMldet Erst Talatne erkannte die Zusammengehörigkeit des Pil/rs mit Sporwiima 
grandit Lk. Tiilasne, Comptes rendus Tom. 41 (1865) pag. 617. -\uch Func:. 
Carpol. I. p. 64, 78. Ebenso De Bary, Uutersuchangea über die Conjugaten 
p. 96 (1858). 
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AiipasMiiiu^rn finden wir bei den heute noch lebenden Formen der ZypomweU-n 
auf das Wtllkommenste durchgeftihrt Sie gliedern Bich iu einen der Nahrungs- 
aufnalime dienenden Theil, das Myeeliiim, welches sich im Snbstirate aus- 
breitet, und in eimu ijructiäcativou Theil, welcher die Furipiiaa/.ungssenen 
enengt and sich in die Luft erheben musa, um dieselben hier verbreiten zu 
kflniMii. Bei den Zygomyeeten mm die Loft allerdings nodi aelir faoieht 
BCin, wenn tioh die Fortpflanzungäorgane noranl entwiekehi loUen, und 
desshalb finden wir sie in der Natur iauner aar auf genügend fenohten 
Snbatraten md an feoeiiter Jjoù. Die Spoiangieii der ZygonyeeleB ent- 
spreehea demjenigen der niedriger stehenden Algen Und Oomyeelen und üid 
gleiehÉsDs dem Landleben aogeiMUMt Dieee uageeidileefatiielM Fnebtftniii 
der Pilze ist es, welche sich besonders bewährt und in immer weiter und 
höher sich volkieliender Differenzirung zu den Formen der höheren Pilse 
sich fortsetzt, wie ea Brefeld durch seine omfiMsenden vergleittbead taatfh/h 
logiaehen rntergnchnnpen darjrethan Imt. 

Dape^ren erscheint die geschlechtliche Fniehtform, wie wir gesehen habem 
von allen Zygurayceten nur bei Sporodinia lund auch bei Mucor fusiger) 
gleiciiwcrthig nebeu den Sporangien. Ihre Ableitung aus autâprechenden 
Organen niederer Organismen ist sehr unklar und nacli Richtung der höheren 
Pike liudeu wir sie Uberhaupt uicht wieder; doch ist es nicht m bezweifeln, 
da ihre so Ubwaus characteristische Bildung bei den verschiedensten Formen 
M> gleiehnUflsig beobaehtet itt| daaa aie Ton gemdnsamen Verfthrea ereriifc 
warde and deialialb ein beaooden gates morphologiaehea HeikaM] lllr die 
gemeinsaaie Kiaeae der Zygomyeeten daiatellt 

Da die Zygoiperan aber aar bei Sfut'odmia legeliaXaaig aaftralea and 
aoeh daaa an beaoaden dilTeraudrlen Tngen, ao aoUen ea our von vera' 
henln aehr «ahraeheialieh, daaa aie für die EziateoB aaaerea POaea beieaden 
werthvolle Functionen ausüben, desshalb von ihm beibehalten asd weiter 
diffeieniirt wurden, und dass sie als der Aaadraek têi die Anpaaaaag dSeaea 
PÜiea an seine besonderen Lebensbedingungen anzusehen sind. 

Um daher den Sinn der Zygotenbildung bei Sporodifiio, verstehen zu 
kttnnen, Kehif^?i es mir nttthwendig, im Zii-amraeuhange mit den HffliTrjungen 
ihrer Ausinl'liin^ ilire besonderfn F'mictiiniftn zu erforschen uud mit dt-^n 
L^bensverh ilttiiHsen in Beziehung zu bringeU} unter denen der PUa in der 
Natur vorkomiut. 

Da tüch die Resultate der folgenden Untersuchung iu fast allen wesent- 
liehen Punkten mit dcujcuigon vorhergcgaugouer Arbeiten im Widerspruche 
befinden, so sei ea mfar gestattet, mein Thema ausführlicher sa behandeln, 
ala ea aeaat woU aMlng gewesen wire. 

2. Die Resnltete Mherer Arlieiteii. 

Bevor ieh aa meinen eigenffichen Untersnehongea tibergehe, wQl Idi die 
B e ia lt at e der flriflMnn Aibeitaa yen Taa Tieghem aad Kleba itnarnnwai- 
fuaead mitâMîlea, aa deren Veratlndaiea fl»a am beataa datoa aaagriij^ 



Digitized by Google 



817 



mit welchen vorhergehenden Auffassungen diese Forscher ihre Arbeit unter- 
nommen haben, und wie aie demeDtepreelMiid ihre VenvdiMigebiiiBee ge- 
deutet haben 'X 

Vnn Tieghem \S»nt die Zygoten, welche die Daucrtorm de» Pilzen» 
darstellen, nach Analogie vieler anderer T^rpanismen in dem Zeltpunkte sich 
ausbilden, in dem die Leben8bedin{j:unjren des Pikes nugünstipe werden. 
Alle Momente, welche diese Bedeuturig lur das Leben der Orgauiamen be- 
sitzoi, der Mangel an Sauerstoff in der Luft, des Waasm im Substrate und 
das FeUea éam oiâiwendigen SlMiiiloilBe, liiul daber ftr die Zygoten- 
bOdung TOO Bedeatmip. Klebe weist sanldbst oseh, dnss alle diese Ab- 
IflitDQgen wiriehtige sind und intetpfetirt die Yersnelie Tan Tlegbem's isi 
8bne seiner eigsnen AvflhssvigeD. üm disse lieiitig n Tentahen, stflsseo 
wir aaf eine Afbctt flbsr die FlijBiologie der Fav^ptosang Ton Sutraiiiim 
rtftm, wekhe Klebe frihsr ab die iS^ioniNiima-lrbeit In seinem Werke 
üb« die ForlpdanznngB Phyaiolegie — Jena 1896 — mi^etheilt ha«, kurz 
l fl rt H^gwMi M i| weil die hier gewonnenen Resultate fUr seine spiteren Anf- 
füRRTinpren ma86g^i)end geworden sind. Eine Beobachtung, die man auf jeder 
Objectgla.scultur von Eurotium leicht machen kann, dags nämlich ein 
Sporang^ientrH'j'pr. wenn er mit ih-m flüssigen Nährsubsti'at in BtTfIbrunjr 
kommt, nicht mehr ein '^p'>r;iiii:iiini enengen kann, sondern zu Mycelieu 
auswächät, itilate Klel>- i der Betrachtung, dasä sich ein Mycelfaden nur 
in der Luft zu ebem Sporangium entwickeln kannte. Es mttssten also in 
der Luft jene Ageutieii vorhaudcu seiu, welche den Biidun^sproccss, der für 
die £ntwickeluug ein^ Sporanginms nothwendig ist, erst herb^führen. £r 
weist mm nadi, dass ea weder der Saneratoff-, noch der Btiekstoff-, nodi der 
Keidenslavs-OebaH der Loft sei, der blerfttr venaitworttidi gemaefett weiden 
könne, aneh nieiit efaie Beaehrlnining des Wasseigeliallles der Hyphen an 
sieh, wie sie dnreh andern ICttel herbelgelHhrt werden kann, senden dass 
es der Mangel an IHissigeni Wasser In der Lall sein nfieae, eder, wie er 
siflik an einer aademft Stelle ansdmekt, der TersohiedeDe Aggregalanaiand 
des Wassers in nussif^eik nnd in Luft. DiMer Mangel an Wasser in der 
Luft wäre die Veranlassung zur Transpiration, nnd die Netfiwendigkeit, 
in der Luft Wasser abzugeben, sei nun als deijenige Reiz anzusehen, der 
die Ausbildung eines Pnietifications-Organes ans einer Liifthyphe auslöst. 
Wie bei Eurotimm rrpens und dcü ilirr f'nnifîîpn nur in der Luft aua- 
bildenden Formen alli:« tnfin. ■^n ist oarli K li bn aut li hp'i Sporodinia fjTCindis 
die Transpiration als die Ursache der Formausbiiduug dieser Organe an- 
zusehen. 

Aber noch viel weitergehender sei dieser Einfluss der Transpiration bei 
Sporodinia. liier werde auch die Auäbtlduüg der beiderlei Fructifications- 



*) van Tieghem, Nouvelles rerhcrciies sur les Muciirmées, Ann. dea Sc. naL 
8er. Tl. T. 1. 1075. — Georg Klebs, Zur Phymologie der Fortpflanxung einiger 
POM. »spiüsfs fMNMÜii Jahrbflefaer lilr wiMWMfaaftL BotMiiL II. Baad 1886. 
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organe in erster Linie diirrh den Grad ihrer EinAvirknnp bedinpt, nnd e« 
entscheide daher der Feuchtijrkeif-icehalt der Luft darüber, i>h auf einem 
gwipn«'ieii Substrate Sporan;ri<ni oder Zygoten aiisfrobildet wcrd«'n. 

Die Ausbildung der Zyj^otcn sei aber noeli an das Vorhandf nsein anderer, 
im Substrate liegender Pactoren srehuiidcn. „sie sind nothwentiig, damit die 
Mycelien jenen nurniiileu Keizzustaud beHitzen, der die sichere Reaction auf 

Traii8pir»tioii8gr9s8e gestattet." Als diese im Substrate liegende Be> 
dingungen fitr die Zygotenbildnng sind oaob Kleb s die KilmtDffB Mlbtt «um- 
Beben. Diese serfidlm in Bolohe, welche ftr den Geaehleelitsprotesa noöi- 
wendlg sind und als ig^goteiibildeiide beMklmet «erden, und sokdiei welohe 
die 8ponuigieobilddiig beeondere begflnatigeiL 

Die grOflste Menge der Kohlehydrate, «etehe einzebi daraaflihi geprflft 
wurden, und die sauren pflanzenaanreB Salle lei» lygotonMIdend, von den 
stickstoffreichen Nfthrstoifen besonders das Pepton spotaiigtenitfHigend. Die- 
jen%en Nährstoffe, welche zygoteabildend sind, zeigen dieee Wiikung erst 
von einer bestimmten Concentration an, welche für die verschiedenen Stoffe 
verschieden ist. Sie lassen sich hicniaeh in eine Rcih«^- ordnen, in drr ihre • 
verKchiedeiie Werthigkeit dir den (iesehb^chtsprozess zum Ausdruck kommt. 
Der Was'^erjrehalt des Substrates sei von keiner wesentlichen Bedeuluiig, 
ebenso seien alle and(!ren Faetoren, wie IVmperatur, Licht ete. nur uiëotem 
wirksam, als sie Aeiiderungen der Traujipiration mit sich bringcu. 

In morphologischer Beziehunu^ bezeichnet Klebs beide Oipine als 
homologe, „ans den gleichbeschaffenen Lufthyphen entstehend und in ihren 
jkn&ngsstaÄen als ^ohotom Yttiveîgle FUn sslir gteiebartig gestaltet^ 

5. I>er Einfluss des Fenohtiskeitsgehaltes der Luit «llf 
die AusbUdimg der FmotiliGiitieiia-OrgaiLe. 

Die Meiaiuig von Klehs, dass die Transpiiation der anslMeiide Beii 
Ufr die Bildung der Fructifieationi-OEgane in der Luft sei, beruht auf der 
Voraussetzunir, dass die MjeelAden eines fmetifieireilden Schimmelpilzes so 
gleichwertlüg seien, dass aus einem jeden von ihnen eb Conidienfetiger 
sich bihlen könne, sobald die Transpiration einwirkt. 

Wenn man aber die Anlage der ConidientrHper an den Mycelien der 
Zygomyceteu genauer vertoljrt, so findet mau, dass sich keitH'Kwovrs beliebige 
Mycelftlden zu Conidien trägem ausbilden können. Auf den objectträger- 
Culluren von Schimmelpilr.en sieht man immer Mycelfädcn aus dem Fltlssifrkeit«- 
tropfen herauswachseu utid sich mit der Luft in Bertihruug auf dem Glase 
ausbreiten, ohne deswcgeu zu einem FiuchttrXger auszuwachsen. 

kh verfolgte das Waehathom und die Ausbreitung der MyceUen vieler 
SeUmme^pilae^ indem ich von einer Spore aosging, die in die llitto einsr 
dünnen Agar-Ägar^Nlhrsefaiehty in einer Petrl*scfaen 8ehale befindlich, ana- 
geslt wurde. Ks seigte sieh in allen Flllen, dass ana der Spore mnlehat 
ein kleines Mycelfaim entsteht nnd dass die Fmctifieation erst uüh bestimmter 
Zeit vom Oentnun des Fsdeneystemes aaa erfolgt» wenn dieeea einen meiir 
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oder minder grossen limtans aiigenommeii hat. Bezüglich der Aolage der 
Frachtträger lassen sich zwei Fälle unterscheiden: 

Eiilweder bilden aie sich aui> der Vtirläagerung wachsender Mycel- 
filden, wie bei Sporodinia, oder sie entstehen als directe secuudäre 
Aw^Badnuig«! dar Huipflfild«ii dw M^foeBnms, wie s. B. bol den 
Mucor mueedo-Fwrnaa*)* 
In jedem Falle doeouMBtlit der dem amwaelnende Faden Mf^eieh seine 
vertadeite Natar, indem er 

1. m Aaùag an eine andere Waeheftnmariehtnng einnehllgt^ meist 

aenkreebt n de^jemgeo der Myeelftden, 
%. Structur (DurchmeMer und Memteaavevdlcknn^ nnd WaehiÜimn 
modificirt, nnd 

3. gegen Mnasere richtiingg:ebende Einflüsse empfindlich wird. 

Bei Phycomyc(*B z. B. Bchwillt der B'aden, welcher zum Sporan^ienträger 
auswiichst, zwiebelartifr meist bis über das Vierfache ^eine-^ bi^lu rifreu Durch- 
rneüser^ an, noch bevor er die Luft erreicht hat, um hu Ii s i im Substrate 
zvl verankern; in anderen Fällen ist die geötaltliche Verändenm^ er^t später 
sichtbar. In jedem Falle ist der Ort ihrer Anlage ein durch iuiitie Ver 
hältnisse bestimmter, uud die Anlage der fnictificirenden Träger erfolgt ütcts 
in einer gewissen Entfemnng von den wachsenden Enden des sich aua- 
brettenden IfyeeGnnia. ^e die Myceliw sieh dann gleiehmitssig miter fert- 
setsea, so entstehen nach rliokwirts von Neuem entsprechende Kreise ron 
jnngen Anlagen, nnd so Irasamt das eoaeentrlsehe Waehsâinmsbild xn Stande, 
wie wir es bei fuX allen Sebfanme^püien beobachten, besonders wenn wir 
de anf dnrehsiohügen Platten sieben und ihre Aubnünngsweise in der 
DnrelNiebt beobachten, z. B. bei FewdXf^m. 

Sehr schUn sind dio:*e Verhältnisse zu selu'n in einem aus einer Spore ge- 
zogenen Mycelium von Fhyeomj/eei, da» sich auf einer nUhrstoffreicheu Agar-Agar- 
Ptîûe ansbidtet Za Ivasemt sieht man den Kreis der radial weiter waehsenden 
Mycelenden, von denen ein Theil sich in die Luft erhebt, ulnie jeuials 
Sporana-ien nuszubilden. Eti*'3 1,5 cm vom Rande entfernt entstehen die ersten 
Spuraugicu-Aulagci), durch ihr glänzendes Aussehen und ihre senkrecht zur Aus- 
breitnngsebene de» Substrates erfolgende Waehsthumariehtong sofort als 
Sporangientrüger charakterisirt und mit den Luftmycelien nicht zu verwechseln. 
iVig. 7 zeigt, wie an zwei Stellen die Fruohtträger bei Mucor muctdo an den llaupt- 
fltden angelegt werden.) Hat das Myeeilnm eine Ansdebnnng Ton etwa 5 cm 
im Durchmesser erreicht, dann sind die im fentnun befindlichen Sixirangien- 
trSger bereits lang ausgewachsen, und nach der Peripherie hin tollen die Kreise 
der jüngeren Anlagen in den verschiedenen Stadien ihrer AosbUdung. Noeh ani- 
fälliger treten diese periodischen Wachsthumskreise bei Thamnidium iiiisserlich 
in die Er.«clieiniins', woselbst die beiden Sporangienfruchtformen auf geeignetem 
^îührboden zeitlicli hintereinander hu den Myculien entstehen, zuerst die Sporangien 
nnd dann die Hporangiolenform. Indem beide Formen nun in den verschiedenen 
St i li* Ii ilirer Ausbildung eine verschiedene Sehattirinig besitzen, kommt eine grosse 
Anzahl tarbigor cunc en frischer lüreUte zu Staude, die der Ausdruck tUr die be- 
schriebene Entatehuugüweise der fhuNttefarenden Triger lind. 



Fig. 7 fwrgL aneb Brefeld, Jfiiwf «mmm^ Boten. UntammbrnigMi ftber 
SelteMlpilse, Heft 1, 1878. 
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Die Feâtatelluugeu von Kleb s köuueu Aich daher uur darauf bexieheu, 
wanm tSm warn FruetificiUioas-OrgMi bestiminte Hyphe nur in der Luft ihie 
wnwde WeiterbiUmig erftkrw kaan, and da apUt alMingv die 
Tranipiration eine bedeotsaim Rolle. 

Nun loll aber dar FenehtigkeHaggiialt der Luft dmeh des TcrachiedeiMii 
Grad Bauer BiDwiikmig bei Sporoüma aveh' gletebaeUig darttber eatteheMea, 
ob flina Jiiage FnulitMgafaalage som Sporangieiiirilger oder aor Zygolea- 
frnchtfonn answidiBt An deo bisher ansgeftthrtan Brotealturen komte 
iah stets l>eobaehteKi, dass Spwaiigien und Zygoten zu gleicher Zeit and 
neben einander znr AusbUdaag gelangten. Ee itt daher schwer einzoMben, 
wie in derselben Cultar und auf derselbeu Entwickelungshöhe ein ver- 
schiedener Fenchtig^keîtsfrehîilt der Luft die T'isHche tn ihrer ver.schiedeuen 
AusbildiHiir irf'wf'so!! sein soll. Es k.inn al)er einen f^ewinjon Feuchtigkeit^ 
gehalt der Luit *(ebeii. der beide Bildini'_'*'ii in gleicht^r Weige begünstigt, 
und es war daher nuiliwendig, die Einwul^ung ver.Hchie<leu feuchter I-«Tift zu 
prüfen Wie ich bereits hervorhob, sind fast aUe Zy<;(»myceten zu ihrer 
normalen Eutwiukeluug auf eiue hiureicheud feuchte Ataiuäphürc aiigu wichen, 
deaabalb wird aaab ihre Galtar fai bedccktan Qafiteen aosgeföhrt, in denea 
iloh erfUumugggcoiXaa dioLaft genügend feadit haften kana. Um nan dea 
jBbfloM ainea versehlede&en Feacbtigkeitagebaltet beortheilea sa kOnnaa, 
war ea erforderiidif mit daai Ergebnisse in so bedeckten Oottarsohalen das 
Besnhat solcher Oalturen an ▼aqflaiehen, die sowohl In sehr Üsaabtar, ala 
aaeh fai troekeaar reap, sehr trookaier Laft geiudAan waidaa. EfaM genaue 
Beatinuaang dieaes FeuchtigkeitsgehaUaa war nidit got mOf^ioh, da as daranf 
ankommt, diesen Gehalt direct Uber dem Substrate zn bestimmen, woselbst 
die jungen Träger die Beeinflussung erfahren soUea. loh habe mich daher 
damit begnügt, die Atisffllirung der Versuche in der naclistehend be- 
schriebenen Anordnung unter der Einwirkung eines Tier£scb Terschiedenea 
Feuobtigkeitsgehaltes der Luft vorzauehmen. 

I. Cultnr-Reîhe. 

Kleine Brotscheiben, etwa 20 g schwer, wurden nach dt:r Hrefcld'schen 
Methode in Wasser von ca. 70** fünf Minuten Ung aufgeweicht| wobei das 
Brot etwa daa Doppelte seines Gewhditea an Waaaar aafidmmt Darauf 
wnrdan die Sttteke in glitoenio Catturaehalaa (10 om breit md 7 am hoeb) 
gebraoht» mit CHaadaeketo bedaokt and eia llisil von ihaan miA dan Sporen 
von ßporodmia geimpft In die anderen Schalen wurde ein Ideinea 
oqrceldurohwaohBaaea Sahatrat-Stttekdiea aar Anaaaat bereiagabnioht Dia 
Spoiaa wia die ICyealiaa atamaten von einer reinan Brateattar, die 
aus den Sporaagien- Sporen gckeimter Zygoten geaogon war. Nachdem 
alle Gnltnran mittelst atarilar l^adeUi geimpft waren, wurde die Hälfte 
von ihnen mit je 10 ccm verdünntem Pflaummsaft übergössen. Nach 
zwei Tagen, bevor noch eine Fruchttrügeraulage auf der Oberfläche 
der Cultur sichtbar war, wurden je vier der verschiedea pripariitea and 
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geimpften Culturen der Ein^^'Wing versehieden feuchter Luft iu folgender 
\VeLS6 auägtiaetzt: 

I. ABordmiug. 4 OnltargUlMr bBebaa, mit den QUadeckeln bedeckt, 

iK Onltiinehraiike itéheD (nomalfaiialile Luft). 
IL AnordnvBg. 4 Outtorea wurden imbodeelcft in «ine feneU» Kunmer 
gebraeh^ wie ide Klebe eowendei El warden die (dnidnen 
CUtnren in der Kanuner noch aH nelweren Lagen tridbnd 
ftnefaten FUtriipapieraB loae bedeekl (faneiitigkeiligiaittlgto Lnfl). 
in. Anordnnng. Die Culturen blieben anbedeckt^ nur mit sablimaUsirtoB 
FHesspapter tiberbunden, auf dem Tiacbe des geheizten ZimoMf* 
stehen, der trockenen SUnunerlnft ausgesetzt ftrockene Luft). 
IV. Anordnung. Die Gulturen wurden unbedeckt unter einer luftdicht 
n1>oi:escli!o33encn f^rossen Glocke neben mehreren mit Chlor- 
calcium f^efillltcn CultiirirlHi^eni auffrestellt (sehr trockene Luft). 
Das Resultat dieser Vei-suche l i-iSt sich daliiu zusaramentassen, dann in 
allen Fällen nur Sporanj^ien - 'inldet wurden, mit Ausnafime der beiden 
piiaumenäaft<i;etrttnkteu < iiltureiu v^eicltc an trockener Luft standen. Hier 
hatten sich aus den später zu erörternden Grtlndou Zygoten un den Stelleu 
ausgebildet, wo daa Brot and die Giaawand aeitUdie Zwischeurilume offen 
lic ae e n. Trotaden eine aekr fippige Vcgetatkm den Fflaea in den Oidtnran 
d«r I. nnd IL Anoidnnng atnttflind, bat der IMlitigkeitsgelMlt der Lall 
oaler den nütgetheitten YeraaohBlMtdingnngen eine Einwirknqg anf die Ana- 
bildnng der Zygoten nielit aaaaallben Tannoeht Dagegen iat die Einwiikong 
aof die Aaribildnng der Speiaagien aelbak eine hVelMt cliameteriatiidie» nnd 
awnr betrifft ti» daa YeriiMItniBS zwischen dem Sporangienträger und seinen 
Sporangium. Betrachten wir diesee Verhflltniss in den einlkeli iMdeekten 
Gulturen, in denen die Träger etwa 5 — 8 cm lang werden ud an ihrer 
Spitze ein wohlausgebildetes Sporangium trafen, als du* normale, so zeigt 
sich, dass mit zunehmender Fenehtig^keit die Ausbildung der Träger gegen- 
über derienifjen des Spor.Hntriismrt ^etordert winl nni] dass bei annehmender 
Trockouheit daté Umgekehrt«' i iutritt Diese Einwiikutig: steigert sich dahin, 
dass bei josser Trockenheit uiurtittelbar auf der Obertlüche des Substrates 
die Sporaiigien un selir kurzen Trägern erscheinen und umgekehrt in feucht 
gesättigter Luft die Träger bis Uber den Gefässrand hluauswachdeu und nur 
Tereinaelt an iluwr Spitse dn normales Sporangiofla anabilden. Beallglidi 
d« Onitttren der L Anoidnong mit normaler Feadrijgkeit der Loft iat nodi 
beaonden herroranheben, daaa lieb die Sporangiea an den woUaiiggebUdelen 
TMgem nnr in den obèrent troekneren Laflaeliiohlen vonngaweiw saa- 
bilden, wie ea die Itgnr 8, die FfaotograpUe einer lolehen Broteattnr, aeigt; 
ebenao wird aneh oft beobachtet, daae ihre BUdnng swiachen Deckel nnd 
Geftaarand da, wo die trockene Luft einwirkt, besonders rechlich statthat. 
Ifiemala waehaen die Träger durch den Deckclspalt hinaus, wie es diejenigen 
von Fhycomycm thnn können. Die abnormale Ausbildung der Sporanglen 
in dw IL Anordnnng bei fenehtigkeitsgeelttigter Lnft erkürt eioh Imobt, 
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weoii man die Culturca näher untersucht. In Folge der utivermeidltehea 
Temperaturschwaokungeii schlagen sich zaUréiohe grösaere und Uflinete 
FMraig^dtBtrQpfen auf den Sporangientrügern md an den GeÜMwaadangen 
nieder; sie kOnnen niobt wieder nwdnmrten und werden in den Oewixr der 
I^en nuHekgehalten. Da wo ein Triger aber danemd mit FMMigkeit In 
Berttlmn^ bleibt, beginnt er tieh myeelartig m venweigen und ist sohUeMlieh 
ttieht mehr im Stande, normale Spotangien anasnliOden. Wo solehe Sporangiea 
ansnairaisweise auftreten, Iceimen die eben gelnldetea Sporen sofort aus, nnd 
man bekommt in solchen Coltaren das typische Sporangienbild niemals zu 
sehen. Nur vereinzelte Träger, weiche I.ing über die Gef&sswand herab- 
wachaen und ohne einen feuchten Gegenstand zu berühren in der Luft 
hän«^on. bilden au ihrer Spitee auch in fenc ht gesittigter Luft normale 
Sporangien aus^). 

Die Culturen der Iii. Anordnuiifr /.eigti-n ein entgegengesetzt es§ iJild. Sie 
waren grau von den kurzen bpuiuagien, die ihre Oberfläche bedeckten. 
Hier ist die Gcöammtentwickeinn?? des Pilzes gegenüber der Cultur in 
nurnialer Feuchtigkeit beeinträchtigt, da ja die Oberfläche schnell eintrocknet 
nnd die weitere Entwickelung verzögert Sorgte ieh aber dalMrf dasa dieaea 
EIntroeknen nicht so stark whrd, indem ich die Oberfliehe Öfter anfenchtetei 
dann konnte ich durch die WXgung der Qesammtemte feetsteHen, data daa 
Kleinbleiben der Triger an sich eine Schldignng der Vegetation des PUiea 
ebensowenig heKl>eiftlhrt, wie bei Itbergrosser Feuchtigkeit das Answaohseii 
derselben. Gleiche Brotcnitnren seigten nach gleiidier Zeit bei verselnedenem 
Fenclitigkeitsgelialt der hvtt unter sonst gleichen Onltnibedingnngen siemlioli 
gleiches Erntegewicht. 

Als ich später gefunden liatte, dass in der vorstehend beschriebenen 
Versuchsreihe die Sporangien nur wegen der Bescliaffenheit des Substrates 
(Brotes) zur alleinigen Ausbildung «relatif wan^n, habe ich den Einfluss 
des Feuchtigkeitsjjohaltos der Luft luiii aucli nnf solciicn Substraten iicprtift, 
die sowohl fast auüschlii'ssliche Zygüteulnldnn^'. als aucli Zvi^oteu- nnd 
Sporan«irienbildung zu jrlt'li lin- Zeit srestatteten. Auch diese Vorsuche wurden 
so, wie in der ersten Reihe, iu vit-r Anordiiniiireii angesetzt und führten Mi 
den folgenden RcsuUateii, die ich bereits an dieser Stelle des Zusammen- 
Iiangee wegen mittbeUe. 

Als SnlMtrale, Iwhnih ansBcUieBsücher Zygutenhildung» kamen Bananen 
nnd wasserdurehtrlnkte Backpflaumen, xnr gleiehzeitigen JSntwiekeInng von 
Zygoten nnd Sporangien getroclcnete Steinpüse zur Verwendung. Die Bananen 
nnd Fflaamen wurden entsprechend xerschnitten und eibenso wie die im Waaser 
aufgeweichten Steinplixe im Dami^opfe sterilisirt 



Besonders schüu kann man dies unter den feucliten Glocken bei Object- 
triger-Cultoreii beobachten, wo vereinulte Triger von den Ollaem b den fbucbl- 
gcsättigten Baam lang faerabhlngen waà an ihrer SpiUee ein «elidia anagebildetat 
Sporangiam trsgon. 
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Das Resultat iiUei dieser Versuche stimmt nun darin übcrdii, da^é aich 
die Zygoieu auch iu der feuditesteu Luft ebüuäu gut ausbilden können, aU 
ia nofmalfeneliter. Eine aihere Untersoohung zeigte dann Wflh, ibw die 
TeiwdiDielsnng und Reifling der Zygoten etnttfadet, ebne dan die dir ÜrnUdie 
BQdmgen eo ebuMteristisdie WtsseraoBflcbeidnng in Tropfenform an ihnen 
selbst KB beobachten wSre. Diese trat nur an lliren loirseii Tiigern in gleicher 
Weise wie bei den Spoiangientrigem ein. Fdr die BeartheQang der Zygoten- 
Uldnng ist dies ebenso bem^enswertti wie der Umstand, dass die Zygoten 
bei einer gewissen Troekedieit der Luft sich unter Umständen nieht mehr aus- 
bilden können. Wenn selir trockene Luft direct eb wirkte, so wurden sie nur 
an den Stellen ausgebildet) wo zwischen dem Substntte und der Geâlsswand 
sich seitlich eme etwas grössere Feuchtigkeit halten konnte. Ist das Substrat 
fllr die Zygotenbildmif; sehr geeif^iiet und von pronü^end feuchter Oberfläche, 
wie auf kfin-itlirln u ^clr.vnmmculturen (oder mit einer Snbstrathmit bedeckt), 
dann kniiiM II mcIi (Ue Zygoten auch an rttVner und trockener Luft bilden, 
bt s iulrr^ ^wmi sich die copulireudeu Aeste bereits im ZuatauUe der Ver- 
sciiuicl/iiii:; befinden"). 

In aii den Fällen nun. iu deueu die Zygoteubildung durch die trockcue 
Luft verUndert weiden kann, werden statt ihrer eine Anzahl von Sporangien 
ausgebildal in der Hodiflealioni wie irir sie aa tnekener Lift kemen 
gdemt liaben. 

Dass es sich hier in der That um eine db-ecte Veiliinderung der Zyg^oten- 
bildnng handelt, I.'isst sie Ii .im beaten auf Platteuculturen unter dem Mikroskop 
beobachten. Nahm ich den Deckel der Petri'schen Schale ab, so kouote ich 
Terfolgen, wie wfliread der Besichtigung unter der Einwirkung der troekmen 
Luft alle jungen Träger, auch solche In vor;?oschrittener Kildinij;, vertrockneten- 
£s entstanden dann stets neue Träger, an welchen Sporangien sich ausbildeten. 
Sienials habe ich Im Laafe meiner Untersuchungen l>eobaohten kOnnen, dass ein 
junger Zygotentriiger sich zu einem Sporangienträger umwandeln oder selbst 
Sporangien nu-ilnlden konnte, ebensowenig wie jemals gesehen worden i^t, d.iss 
an oder aui t iiM in Spuraugiuutrüger sich Zygoten entwickelt hätten. Kaan also 
liein Zweifel darüber bestehen, duss es sich hier um eine Verhinderung der 
Zygotcnbildnng bandelt, so konnte« ich gleichzeitig durch die Wägnng der ab 
* getiuhenen Fructilicationsorgane feststellen, dass in allen Fällen, in denen die 
Zygotenfifuehtfonn dnreh trockene Luft in der Bildung mliindert wurde, die 
aI^^dann eintretende Sporaagienbildung nur einen Bmehtheil der normalen Zyg^ten- 
emte darstellt 

Die Thatsache, dass hier in diesem Falle die trockene Luft, indem sie 
die Zygoieubilduug verhindert, «rleiehzeitig; die Veraulassnnfr fifr die Sporangien- 
bildung wii'd, könnte nun tilr die Meinung von Klcbs iu Anspruch genommen 
.werden, dass es sich hier doch um eine gestaltende Einwirkung der 
Tmn^iration auf die jungen FmctiflaatiüiiB^ADlagen handele. Seibat wenn 

') Die Eittwirknng der trockenen Luft hat einen entsprechend grösseren Znflass 
von NahiungsstofFcn und dementsprechend einen schnellonn RfiftinL'^prorpss zur 
Folge. Man kann die Zygoten unter diesen Umstftudetu inneriialb weaigci iitundeu 
aoBNifen und lehwars wwden sehen i daraas folgt weiter, dass ihre Ausbildung dureh 
die troekena Luft verhfaidert wird, sobald da susreiehender NihrstolTslrom ihnen 

nicht mehr zugcRlhrt werden kann. 

Colin, B«Ur*«e cor Uiolutie <icr Püjuuen, Bd. VUl, U«n U. 
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man du aondimeii iroUie, wttrde diese Beeinflnasiiiig alt eine ■eemiülre n 
bfllnwliteii sein, der di^enige TonKi%egangen bt, wolelie die jimgeii Triger 
in nmnalfeuBhtar Lyft su Zygoleii gebildet haben wdide. 

Die Beobaehtnngen endUeh anf den Snbstialen mit beiderlei FrnetilloatioBS- 
Ofganen aind einiig und allein auf die bisher beBohiiebenen Binwiifatngen 
agrikkanfllhreiL Aneh das relative Mengenverhlltaisa der beiden gleichzeitig 
aoftretendoi Fknebtformen wird duroh die Transpiration nach meinen Be* 
obachtnngen nicht meildich beeinfloBet. Höclisteus könnte es sieh liier nnter 
gewissen Bedingungen um EinfiüHse secundärer Art handeln. 

Ich kann die bisher gewonneneu Resultate also duhm zusammenfassen: 

1. in allen Culturen, in ilpnen die iippitrste Sporaugienbilduug statt hat, 
erweist »ich die Trauspiratiou für die Ausbildung der Zygoten ohne 
jede Wirkunf;; 

2. in den Cultunn mit fast aimptchliesslicher Zyg"otenbilduii^ vermag 
sie innerhalb noi-mnler Greuy.LU ebensowenig eiueu £iiiiiu)>s auszu- 
üben. Bei aUzugrosser Einwirkung kann sie unter Uutstlnden Ihre 
Bildvng verhindem, und es Ulsst sich naehweisea, dass erst in Folge 
jUeser Veriiindenuig die Anabildnng der Sporangien statt hat; 

3. anf den Snbstialen mit t»eiderlei Fniotifioatioosorgaaen findet eine 
Beeinflnsenng zn Gunsten der einen oder aaderan Fmöhtform nidtt 
anders statt, als wie es sieh ans 1 nnd 2 etgiebt 

Wir müssen hieraus schliessen^ dass die Transpiration nicht 
als die analdsende Ursache für die Bildung der Fruetifioations- 
organe anzusehen int, noch auch irgend welehen Einflnss anf 
die Entstehung der beiderlei Formen des Pilzes ansUbt. 

Um nun die eifrentlichen Bedingun^ren ihrer Aiisbildiinj^ îinfztitiîiden, er- 
schien es mir n ithwendig, erst den morphologischen Gang der Em ^ i( kelung 
unseres Pilze»» genauer kenneu zu lernen, zu verfoh^en wie aut» den Sporen 
das Mycelium, aus diesem die beiderlei FructiticatiousanUgeu gebUdet und 
wie diese dann weiter di£fereuzirt werden. 

4* Das Mycelium und «eine Ansbreitnng. 

Wenn man eine Spoire Ton S^pcrodinia in einen Tropftn NlÜnttsmig 
oder auf ein festes Nihrsnbstrat bringt, so treibt dieselbe sohon im Verlanfe 
weniger Stunden eiidge Keimsehlänchei die snnitehst, oline sieh an venweigen, 
weiterwaohsen, dann aber, fitlls das Substrat gleichmllssig nnd gliastilg sn- 
ssBunengesetat ist, naeh allen Seiten gleiohartige Seitenaweige ausbilden, so 
dasa die Keimspore bald im Centrum eines querwandlosen Esdensystams 
gelegen ist. 

Ist d.is Substrat von verBchiedener Zusammen^^otziuig, so verzweigen sieh 
die Fäden an der Seite am stärksten, an welcher dasselbe am günstigsten 

beschaffen BrinsTt m.m nuf pin geeignetes festes Substrat an einem 

Punkt mehrere Spören zusnnunen. so trejheti sie alle ihre Keimschlîloche 
nor an der Peripherie, und jeder Keimschlauch verzweigt sich nur nach einer 
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Richtung, so seiue Vcr/weignii^en nicht in die Äuäbreitungsbezirke der 
Nachbarsporen hineinwachsen, wie « s die Mycelion verschiedener Pilze zu 
thuu pflegen. So kommt auch ein einheitliches FadensyHtem %n Stande, 
wenn man mehrere Sporen zugleich au einer Stelle aussät. Die Keiuiiiciüäuchu 
vaà mm enton VeRweigungeu Wbeii als bevorzugte HauptHtden im gauzoo 
fijBtMM beBteheor da sie veniUSge üms Attexa einen Vorsprang In der Br- 
ndumng haben. Die Art, wie sie sioli Tenwdgen, liditet alch naoh der 
Qnaiittt des Nibnobatrates. In ninem deetOliiton Waamr bilden aie^ indem 
aie wétterwaclweoi nur sebr wenige leitliefae Yenweigangen aoa. Je gOnatiger 
^ Zneammeneebning der NihrUfenng, um w reiebUeher ist die Verswelgniig 
der Hauptfödcn und nm ao öfter tritt an ihrer Spitze diohotome Gfabelnng ein. 
AUe Seitenzweige setaen sich in spitzem Winkel an die HauptKste an nnd 
wachsen wie diese in ccntrifogaler Biebtnng. Je reichlicher die Ernährung in 
der Zt iteiîiheit stattfindet, um so mehr spreizen die Nebenäste von den Haupt- 
ästeu ab, bis der Winiv«'! sich fast eii\<Mn Tîéchtrn nähert. (Fig. 1 zeigt ein 
flppig, Fig. 6 ein schlecht eniührtcs Myceliimi <it's Pilzes.) Doch machon sie 
dann l^ichte Krlimmnnfrcii, um die rn<\h\f Auûbreituuçsrichtung einzuhalten. 

Mau kann nun unterscheiden zwischen der Aushrritting eines solchen 
Myceliums auf einem festen Substrate, wie es iti der Natur wnlil ansschliegslich 
Torkommt, und in Flüssigkeiten. Zwingt uiuu ein Mycelium, indem man ein 
damit beCMlenea vollkommen steriles festes Substrat in Waaeer oder Nibr- 
lOenng nntertaneht, in einer Fldasig^eit zn wachsen, so aidiA man, wie ea 
naeb allen Biebtnngen des Baomes sieb gleiebmKssig aosbreitet Weon die 
ObeiflXehe nicht emidit werden kann, dann kommt ën solches Mjroefinm 
niemals snr Firactiflcation, es sendet aocb keine nngleiehartigen Ana* 
gliedemngen ans, die als Anlagen von Fmctiflcationsoiganen gedentet 
werden kOnnteo. Nor wenn es die OberilMche der Flüssigkeit erreichen 
kann, dann bildet es, genügende Emähi-ung voxanageseiKt, auf ihr eine Haut, 
nnd von dieser erheben sich die Fortpflanzungsoigane in die Luft Auf 
einem festen Substrate findet die Ansbreitimg des Myceliums von Sporodinia 
in characteristischer Weise nach den ver.^eliiedenen Tîielitniip:eii des Jiatimes 
verschieden statt. Dies lilsst f«i'h nur auf irffM;:iiften durch>iehti,i;en und 
festen Substraten vrrfi<l;;cn, in ;j:e.s< iil<'sst'ii('ii Petri sehen Scliälchen. Auf 
einer Agar-Agar-Schicht von titwa 4 nun Dicke, welche 15 — 20",, feste 
Nährstoffe in richtiger Zusammensetzung enthält, bekommt innn ein ilppi^r 
sich ausbreitendes Mycel, wie es die Fig. 1 darstellt. E» zeigt siicli /.u- 
nächst, dasa die Ausbreitung der Mycelfilden des IHlzes nur in einer Ebene, 
imrailel der Oberfliobe erfolgt. Selbst wenn die Gelatine oder Agar-Agar- 
Nibrsebieht sehr di(^ ist, wiid diese Bichtang voUstÜndig beibehalten, nnd 
es gehen keine BanptetrXnga in weaentlicb anderer als der OberdXeben- 
liditong in die Gelatine Uneb. Nachdem die FXden anagewachaen sind, 
treten an ihnen im gansen Verlaufe bnnse, dUnnere, spits anianfende, meist 
bOseiielarlig angeordnete Vennreignngen anf; sie wachsen meist schrüg nach 
«DtenindaaStibaiiatUnein, woselbstaie sieb nur wenigventweigennnd TerlUngem. 

16* 
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(Fig. 3 and 4.) Diese anders gearteten secnndSren Mycelansgliedeningen kommen 
in geringer AnsbOdimgy «o Onen spitMD knnea Eodigungen kemtlMii atoh an 
weniger Üppig emKbrteik Myeelleii md «ich in gl i migkrf tw t (Fig. 2.) 

So difléraniiien sieh die MjeeKen von Sj^aroHinin in eoldie flden, 
iraidie in der Biciitnng dtr OI»eiîllehe fortwaoliMn ond andere, weleiie, too 
dieeen anegeheod, in dae SnliBtiat lüneinwaoliien. Da die Obeneite der 
Bauptfilden derartige Nebenftden nieht beeitety se orle&tirt slob daa Myoeliiui 
des Pilzes in eine Ober- und in eine Unterseite. 

Wie die Fii,'. 6 zeigt, ist dien bei solileclit ernährten Mycelien, die einen ganz 
anderen Habitus besitzen, nicht oder uur andeutungsweise der Fall. Auch viele 
andere Pilse iMsitieii an den Hauptfltden solohe migleichwertfaige Ausgliedeningen, 
besonders schön zeigt dies 'Mueor muccdo. wi-mi er auf •'■iitera STi!)3tr.it(» Uppijî 
wächst (Fig. 1). Bei veraebiedeneu anderen Mueorinctn habe ich solche Fäden 
sweiter Or&nng nieht beebacàtet 

Die bevonmgte Anebreitang der Fikhyphen vor der FnMÜdoalieii and 

parallel der Oberfläehe hat bei ßporodinia voraiuaiehtUoh den bestimmteo 

Sinn, sieh sonlehst dee Substrates an bemlelitigen and daieelbe in nm- 

apinnen, lieror ea Ton anderen Oigamraien glndi&lla liebllai wird. Ein 

Blick anf die Fig. 1 zeigt ons, wie besonders die Art der Verzweigung und 
die Anordnung der Fäden so getroffen ist, dass (li>^ ^nme Oberfläche ein- 
heitlich davon wie von einem geweb^uüg Teribuadeuen Fadennetze bedeckt 
wird. Da jeder Faden aber t'n^i wachst und nur an seiner Entstchungsstelle 
mit dem Ubrtgon System in wirklicher Verbindunp; ist, so fngt es 8ieh| wie 
dieses einlu'itlielie ;?cwebeartiire Wachstiium zu ätande kommt. 

NS ir haben bereits gesellen, wie die Keimschläuche der Sporen nur nach 
den Richtungen auswachsen, die uiclit schon durch andere Öehliiuche besetzt 
sind. So wachsen auch die Fäden eines Verzweigrun-^ssN stems, trotzdem 
aie tiich alle in dieselbe Ebene ausbreiten, nicht so iaeiuaudcr, daaa ein 
Faden dem anderen in den Weg kirne. Nor bei sehr üppiger Emliirvng 
waehaen die Fiden manetamal didit aneinander, gewOlmlieh smd sie dardi 
gewisse ZwisehentlUune Ton einander getrennt, mn so mehr, je geringer der 
NÜbisto^gelialt des finbatrates iat Die Ansah! der in bsatimmter Zeit von 
einem MyeeÜnm angelegten Yersweigungen ist ebenso wie von der Be* 
sdiaffenheit des Snbstratea Ton der sdtiiehen Entwicirehing abliiiigig, die 
daa Myeelinm bereits anrttekgelegt hat Anf emem Substrat ▼eo gflnstlgsr 
ZosaameoBetsong entqprieht mit dem seitlichen Fortschritt yermebrte 
Verzweigung der wachsenden Spitzen eines einheitlielien Pilzsystems etwa 
dem diircli die centrifugale Ausbreitung vermehrten Kaum. So kommt das 
Ansbreituugsbild zu Stande, wie pg die F\^. "2 zeigt, in der wir Tansende von 
freien waebsendt n Spitzen in lieih unil Glied nebeneinander auf der Ober 
flache vordringen sehen. Alle diese Fäden wachsen in den kffn-iüchen 
Substraten auf, oder »ehr nahe unter der Oberfläche M. .so dass man ihre 
Contureu fUhleu könnte, wenn man ein genügend feines Tastgeflthl besässe. 

^ " • 

*) Anf den lebenden PUzfrachtkôrpern arhelnt or ti<Ter in die Gewet>e eiouH 
drii^gea, jedenfislls ist hier ein Unt^inoen der Oberfläche zunidist oichl n hunliasinw. 
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Da flie das Licht reflectiren, kann man isie hei geeigneter Beleuchtung nditr 

bar machen und photographiren (Fip. \). 

Characteristisch für da« iriît ernährte Mycel von Sporodinia sind die 
schönen Bogenliniea der Mycelfädeu, weiche da« Substrat umspinnen, die 
Art ihrer Ver/.weipmngen und ihre gleichmäBsipe Beschaffenheit^ Mit dem 
zeitlichen Fortacliritt der Eiitwii kelnng nimmt aber nicht blos die Anzahl 
der Verzweigungen, sondern auch die Schnelligkeit des VVachsthums bis zu 
emem optimalen Werth stUndig zu, das zdgt die folgende ZuwnmenBtellnng. 

iL Anf Ptettea toh 8 cm DorcluiiMMr. 

,Ind.er8t.24St.nMl.KttBrangnidlaLZuw.0^eni = Ifteh. Waehadma^gesdiw. 
|lnd.fi»lg.Sé „ .f liO n «ntspr.d.8 « „ 

12 .« ff M 1>0 ff tt >• 4 »♦ M 

In d. erst 24 St. incl. Rtinmig radial. Zuw. 0,8 cm := 1 fach. WachslbttiMgcscbw. 
Qjlnd.roIg. 12 „ „ „ 1,0 „ entspr. d. 2,5 «» 

1.6 

n tt w 14 H Ml» 8|0 ■» I« W 4|S M W 

B. Auf Platten von 22 cm Dureluuesser. 
■nt« Ptffiola* 

Ind. erst. 94St inel. Keimtuig radialtZuw. O^Seni =^ 1 fach. Waebsthunsgeaebw. 
Ind.iblg.19 ,1 w- n 1,0 >. eDlapr.d.S,5 » » 

I M >• '> 10 ,> I, 1,4 tf ,» »» 4 ff 

' » I» >» 16 » »> " -'^ " II I» 3»7 ,> ,1 

Zweite Periode. 

(lad. fQlgi gSkincl. Keimmig radial. Zuw. (Mien entapr.d. 8 fteb. Wadistbimugeaehw. 

M It w 18 » n n 8|0 » n tf 5 » 

H M I* 17 » t» » W) »t » I» 5|4 IV M 

Die angegebeM ZiUmi wurden so gewonnen, dnae £e Aiubreitang dw 
naeh dm nng^gebeiien ZettrStmen dnveb linieu anf dem Qlase 
und in den so geseidmelen ooncentrischen Linien die entferntesten 

Punkte in radialer Riolitnng gemessen wurden. Einen Anspruch auf absolute 
Omanigkeit iKÜnnen diese Zahlen nicht haben, weil es mir nicht mOgUch 
war, die Temperatur in den Culturritumen ganz gleichmSssig m refniliren. Die 
Zahlen, die den Durchschnitt aus einer Anzahl gleichzeitig ausgeführter Ver- 
suche angeben, beweisen, dass mit ihrer Ausbreitung eine zeitlich gesteigerte 
WachsthnniBgeschwindigkeit der Mycelien stattfindet. Sie zeigen auch, dass 
die Ge.'*f iiwuidigkeit eine ziemlich gleichmässig beschleunigte ist, bis .sie einen 
bestimmten Höhepunkt erreicht hat. Nimmt man grüssere Wachsthums- 
flächen, so sieht mau, dass von einem bestimmten Zeitpunkte an, der mit 
dem Anftreten der FniotiSeattonsoigane niaainmenllUll^ die Widistfannuk 
gsMlnrindigksik beMUdilliidi sinkt, nm dann wieder an einem HShepnnkt an« 
luteigen. Etante man sehr grosse sterile Platten Terwcnden, so mflasten 
sieh diese Fteiodeo, die mit dem Anftreten der FVnotifieatkm ihren Endpunkt 
cmidMii, anèb lütt als WadHÜmmdardse maitirstti Ton denen der erste 
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bereits 7 cm T^iuTlimossser hätte In liolicm (îr.'itlo unahhMnpripr von der 
Zusammensetzung des 8iil)strates liat das Mycelium von Sporodinia ihr 
WachRthnmsoptimtim et>va iiacli drei Ta^eu erreieht, naohdeni die einzelnen 
Füdeu einen l{;nim von ca. 3,5 em Durchmesser durchwachsen haben. Em 
solches Mycel hat 7 ( m nn Duruhme^äer. Es entspricht diese Wachsthnmsaus- 
breitung, welche der Fractification vorangeht, voraussichtlich der Anpassung 
dfls FOms tD d«s Yolnmen dnjenigen flabalinite) wdflhfl ilim in ïl«r 
Nator rar Vierfügnng stelien. Das Hjainmin der in dieMn YemiolMB er^ 
reichten Waduthonuigeselivind^keit der Hyplien Ton 1,4 nun in der Stande 
flbertrillt die in den eisten i4 Stunden «miehte Anüugagesehwindigkeit dee^ 
selben MyeefinniB unter den gleichen übrigen Bedingungen um das eeehifiidie. 

Wenn man den in bestinunten Zeitritaunen von einem wachsenden Myeel- 
&den zurückgelegten We^r durch die Stundenzahl seines Wachsthums dividirt, 
80 erliiiit man eine mittlere Wachsthumsgeschwindigkeit, welche Ittr ein gleich- 
beschaffenes Substrat unter denselbett übrigen Bedin<nmp;en auch constant, 
fllr die veîsehiedenen Substrate aber ver8chied(;n ist. Unter der Voraus- 
üetzun;; ;x<'niljrender Nährstoffmoniren ist sie ausser von der Temperatur in 
erster Linie abliiin^'itr von der Concentration der im >^iibstrate j^elosten Stoffe. 
Agar-Apnr-Platte (' enthält eine verdünnte Nährlösung; die mittlere Wachs- 
thumsgesehwinditrkeit hctrMfrt ca. 0,8 mm in der Stunde. Platte A eine 
eoncentrirte ; die mittlere GesscLwindiirkeit beträgt 0,55 mm. Platte B enl- 
LUlt eine mittlere Conceatiation; die Zahl betrügt gleichfalls ca. 0,8 mm. Diese 
Verttnderungen der Waehsthnmsgeschwindigkeit; durch die Ck)noentnUion dar 
NXluilteung sind aber bei jS^wnNÜtHa sehr geringe im Teigleioh an den 
anderen von mir geprüften sehndl wachsenden Jfueormem, wie das die 
folgende Zusammenstelinng der au gleicher geflmdenen Zalilen seigt 
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sreht aus der Tabello nv( ht r hervor, daw «ads andere Mucorin^n 
ein zeitlich beschlennigteB Wachsthum ben^ibsen. 

Wie die«e Beachleunigung genauer verläuft, darUber sollen diese Zahlen kciuc 
Ättikunft geben, da es mir äeht mOgUeli war, alle Faetoren, besonden die 

ToTiij)! rntur gleichraäs'^i}; zu iro.staltvn uiul iiiitli lief;iiil^ren tiiusste, nur in 
grösseren Zeiträumen mit ÜUlfc von Tintemarkcn an den Schalen die Entfemungea 
xtt meMeii. Nnc Muear ttolonifer, welcher sich aueh eoaat fimlieh wie /^mtmBrm 
verhält, zeigt eine eben .so auttallig längere Zelt lliBdnreh gesteigerte Wachsthums» 
gesclnviiidigkeit, während IL bei Pkyeomyt«i und Tkam ni t tiMm alsbald ein 
Optituiiia erreicht ist, das nun bestehen bleibt 

Während die beiden ersteren Pilse sanäehst das Substrat oeenpiren, bevor 
sie mit der Fortpflanzung bef^innon, logi n die meisten anderen, nachdem das 
Mycelium sehen in liurzcr Zeit die nüthigen Qualitäten erreicht hat, sehr 
frîkh ÛÊ» FmotHteationBoirgaiie an. Die TweDe zeigt gleichzeitig, wie jeder 
Pilz unter gleichen übrigen Bedingungen eine bestiounte Wachsthumsge- 
schwindigkeit besitzt, und wie .'^porodinia nh'chst Mucor ttolonifer, der wohl in 
dieser Beziehung uuübertrofifon ist, am ni liuclbteu wächst. Es giebt noch eine 
Form von Mucor ^«fsfanj/crj, dio zur schneiten Gewinnung der Substrat-Oberfläche 
die denkbar vollkommenste Einrichtung besitzt, die centrifugale Aus.scndung ober- 
irdischer Stolonen, welche wie die Iruotificativen Hyphen eine grössere Wachs- 
thimmelmelligkeit eireiehen ItOnnen ale die SobstratfildeD. üvii Ambreituiga- 
webe tiàflt die Fig. 5. 

5. Der Plasmastrom und seine Bedeutting. 

Pif holip PitTereiizirung und Leistungsflihigkeit der Endrlirrlr r der grünen 
Reihe unter den Pflanzen ist ermr»frlieht durch die Arbeitstii« liuiig, welche 
in ihrem Zellenstaate dnrohgeriihrt ist. Indem bestimmte Zellen während 
ihres Lebens nur bestimmte Functionen Übernehmen, kommt die höchste 
Gesammtleitituiig zu Staude. Die Pilze mUssen sich dieser durch den ge- 
wébeartigeD Zmammensckluss ermöglichten Vortheile entschlageu, weil sie 
to lideriföiiiägeii Auflum des Yegetaiioiiskorpers niekt ▼«rianon klSniMi. 

Wenn wir nun Behen^ welcher mächtigen Sntwickdmig unser Sohimniel- 
pUs in der Ionen Zeit seiner Vegetationedaner ftUg iet nnd wenn wir 
daiiei die holie BUbnosimng seines Vegelationskttpen etwa, mit deijenigen 
•Dderer Ikdenftnmger Organismen, wie der Ilgen, Teigleidieo, so werden 
wir ms fragen müssen, wie das ohne alle Aibeitsflifl&nng durch die gldeli> 
werflngen Functionen einzelner Fadonsysteme erreicht werden kann. 

Wenn wir die Bilder der Mycelien von Spofoàmia näher betrachten, 
Bo wird uns die Aehnlichkeit mit dem Yensw^^gssystem der GefHssbtlndel 
in einem Tîlatte nicht entgehen, und wie wir sehen werden, haben wir hier 
in der That ein Leitunt'-Hvstem vor uns. das allerdin^ îiirbt bios der Nähr- 
HtoflneitTinjr zu dienen hat. Der Nährst otlstrom aber, der in diese Bahnen 
geleitet wird, da« ist die schon vielfach beobachtete riasmaströmuntr 'V Sio ist 
zuletzt von Charlotte Ternetz *) bei Ascophanes carneu^ beoUaciikt und 
erklärt worden. Die Ursache ihrer Entstehung sollen Toigorsdiwankuiigeu 



^) bcliou Ehrenberg hat bei £^»orodinia das Einströmen von Protoplasoia ia 
dfe Zygoten beobadilet YeibaiidL Ges. Nat Freude^ Berila I8M. 
lo Priagalieini'« JahibOclMraf Jahrgang 86^ Heft 3. 
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und ihr Sinn der Auajrlftich dieser Scliwanknngen sein. Die l^rsache der 
Turgorschwaakungen wiederum sieht die Verfasserin in den Vakuoli^erden 
der Hyphen. Da ich meine Beobachtangen nur auf Sporodinia und eine 
An;6ahl von Mucorineen beschr&nkt habe, so kann ich andi znnüchst miM 
aussagen, fanriemü die von Oharlotte Ternets beBohtiebenaa StiQniiuigen 
mh dflD hier in B«de stehenden idenÜMh sind. ' 

Die FlMBMBtrSiDDng Uast sieh benili an jungen Mycelial in den Hnnpt- 
ilden beobaohten, und man kann leielit verfolgen md ventehen, wodurch 
flie tn Stande kommt Sobald der geringe Snbetanaromth einer Spore von 
den enten Keimfliden verimmolit ist, miaeen aieh dieee üne Nahrung eelliat 
anfiiehmen und bereiten, nnd daa Waduthnm erfo^ dalier zunächst redit 
langsam nach Masagabe der gewonnenen Nahranpmengen. Die jungen 
Fttden a^s^ aber nur an der Spitze das Wachsthum fort und stellen auf 
ihrer ganzen Oberflache zugleich mit dem Wachsthum ihre Function der 
NîthrstoÉFaufnahme nie lit ein'). So wini im irriTi/cn Fadensystem schon nach 
kurzer Zeit vom (Vntnim aus ein Niihi i tiiiiberschuös entätehen mflsien, der 
nach der l'eriphenc hin seine n Al/tiuasi erstrebt Die wachsenden Spitzen 
machen sich diesen Nährf<tortlil)erscliuss offenbar zu Nutzen und kiinnen da« 
Wachsthnni um so intensiver vollziehen, je mehr Nahrung ihnen für dasselbe 
zugeführt wird. Hiermit im Zusammcnhaugo äteht die ständig gesteigerte 
WaetuthnmeschneUigkeit der MyoeUen, von der im Torigen Abadmitt die 
Bede war nnd weldie auch dannf hinweiat, daaa mit dar Zmahme des 
ersten Lebensalters aaeh eine atXadige EriiOhnng der Lebensenetrgie (erbolitor 
oamottMhflr Dmok) Terinoiden ist 

Mit dem gesteigerten Wachathnm allein wflrde aber efa genügender Ver« 
braneh der stetig nen gebildeten NUinloffe sieii nldit eiUlren laaaen, mid 
so sehen wir neben der Steigennig des Waehstlnuna mit den aeäÜdMn 
Fortschritt die ständige Vermehrung der seiÜiohen Auszweigungen, wie es 
die Fig. 1 so schön zeigt Die Anzahl der nach bestimmter WachstbnniSp 
zeit gebildeten Verzweigungen wird dementsprechend von der Qualität des 
Substrates bedinirt und ist auf den verschiedenen Substraten verechiedcn. 
Je grÖSi^er die Nklirstoffmengen sind, die von derselben aufnehmenden Oher- 
fläcbe (1er Myceiien in der Zeiteinheit aufgenummen werden können, um so 
zahlreicher werden die Seitenzweige ang'elegt. Auf einem verdtinnteren 
Substrate ist die Wachsthnrnnbeschleunigung in demselben Grade zu ver- 
zeichnen, nicht aber die Anzahl der Verzweigungen. So findet sclbst- 
regulatorisch auf einem besserem Substrate auch eme vermehrte Ausbreitung 
statt, die ilneneitB wieder m gleicher Zeit eine der QuaÜtlt des Matratea 
entopveeliende Anantltsnug snr Folge liat 

Dn «iirh die Myeelicii nur narb r-iner Rifhtting parallel H't Obcrtläclic fort- 
setzen, so dürften auf einem Substrate von miasiger Dicke die >>âhrâtoÛ'e erst iu 
ingérer Steit volbtlodig extnhirbar sein; für dickere Sehiditen ist dta in II. HmîIa 
naèhgewiesen worden. 
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Dio in oinf^m Myroliiim <'n[li;iltriii n N;il!n<tofre bilden eine ziisammen- 
hüftgende Plasniaiojtsse. Wenn mm di • w-irh'^pnden Spitzen «ines vielver- 
zweigten Myeclötranges ihre Naiirstoiie mehr odi-r weniper von ilickwärts 
beziehen, so wird ein NachatrRmen derselben erforderlich. Dieses Nach- 
BtromeQ aus einem Eudt'adeu in i^eine SptUe üudet nicht so rasch statt, als 
dass man «§ sehe« kOniite. Da aber vMe Boden ans gemeinadiaftKcb«a 
Pläen 6otepriiigeu, so wbd iieli die Summe der unMridkiieii BMmmigeii 
n einem wahrnehmbaren Strome vereinigen, falls diese wachaenden Enden 
nidit aoagedefant genug sind, un den Bedarf aeibat an deckm. Bei einem 
ttpfjg mMbeenden Myeel von Sporodmia ist der Teibianeli so greaa, dasa 
er TOB den letaten jnngen Aoai^iedcnmgen nidit gedeekt werden kanu, nnd 
so kommt in den Haaptfliden ein siehtbarer Flaamaataem m Stande, der 
ndi vom Centrum nach der Peripherie bewegt, nnd den ich m jedem normal 
wachsenden Mycelimn beobachtet habe'). In diesem Stadhim Imben die 
Hflnptfitden durch ihre Ansgliederungen Nahrungsquellen genug, um den 
durch die Strömung bedingten Nachschub zu bestreiten. Wenn nnn die 
Mycelien sich immer weiter nnsbreiteu und all' die jungen Verzweigungen 
gleichfalis Nährstoffe aufnehmen, so wird der Zeitpunkt kommen mtlssen, 
wo der Ueberschn^s derselben niclit mehr von den wachsenden Spitzen ver- 
iHàucht werden kann. Es wird, da das Wasser und die darin gelösten 
Nährstoffe mit einer grossen Dnickkiait in iiüe Fäden des Systems weiter 
hereii^epresat werden, und ein entaprech^der Âbfluss nicht mehr stattfindet, 
ein Uebeidniek enlatdien aMiaen, der mm nach meiner Anffiuanng die 
Tennlaaamg nr Entsléhmig der FrastilleationaofgaM iat Steigert aioh der 
Innendniek sehen mit der LebeoadMur und seheint ftr die Vennefamng der 
Tercweignogen bei erhöhter Nahnrogssnftihr ein genriaaer UeiberdniA er* 
findetüeh an sein, der den Anagleieh awisdien Znftihr nnd Abdoaa der 
Nahfugaatoffe regdt, ao moss derselbe offenbar ein gewiaaea Maxhnnm er* 
reichen, um den Beginn der Froetiflcation auszulösen. Die Anlage der 
froetifieativen Hyphen wird demgemXaa an den Stellen -dee Röhrensystems er- 
folgen, wo dieser Ueberdrnok am meisten zur Geltung komaU. Unttt den ge- 
wöhnlichen Verhältnissen wird er im Centrum des Systems zuerst auftreten, 
sobald letzteres so gross geworden ist, dass der Verbrauch der wachsenden 
Spitzen von den peripherischen Theilen g'edeekt werden kann und die im 
Centrum befindlichen Nährstoff*» einen Altfluss nicht mehr finden können. 
80 sehen wir denn auch auf den Mycelien aller Schimmelpilze die Fructification 
im Centnim ihren Anfang nehmen <^Fig. ()). Kein anderer Organismns dürfte 
aber so sehr dazu geeignet sein, die für das Auftreten der Fructitication 
massgebenden Factoren zu ilhutriren, wie Sporodinia grandis, denn ^ 
gelmgt bei dieaem Fflae diese FSsotoren nnd damit hn Znsanmienhange die 



*) Selbstverstlndiicb kann durch Vcràuderungen des osmotiacheii Ausseudrucke« 
der Plaamaalrmn beebflitnt werden, bia ein Awgleieh é» DrnekdMerenaea atatt- 
geinadfii hat. 
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Zedt und <lf"n Ort des Aultrctens der Fructification m verändf^rn und so 
einige experimentelle Beweise als Stütze fUr diese Äuifassongen au erbrin^rcn 

1. Die Veränderung: des zeitlichen Anftretens der Fructifi- 
cation lääät sich durch die Verkleinerung des Snbstr&tvulumens 
herbeiführen. Das VeriiMltniss, wekdies swischen der Wacbsthnm^röese 
der II yodiflii und der in der Zdteidieit anfiteimibtrett Nlhietoftaieiige beetabt» 
ist bei Sporodima ein denurtiges, diM auf einen geeigneten Bnbttoit «in 
genügender NMbntofntbenebnee im Oentnim des Byetems erat entsteht, wenn 
das tfyeeünm einen Dunbmesaer von 8—12 en «rreieht bat nad 8—4 Tage 
alt gemiden Iii Wenn et nnn iiefalig let, daas die Finelifiealioii entsteht, 
Sebald die miter anl^encnnmenen Nihrsloffe eine Yerwendnng fttr das Wadha- 
titnm iddit mehr finden können, m muss auf einem Substrate Ton Mteprsehend 
kleinerer Oberfläche die üVuctilication bereits viel früher eintreten, sobald 
nämlich die wachsenden Hyphen das Ende desselben erreicht liaben. Den 
Aus^anp eines solfhen Versuches zei<rt Fig. 1 1 (Tafel IT). 

In zwei Petri 'srlir» Srhni*Mi wurde ders*^!hf' fe-!t(* Airar-Atrar Nfihrhuden 
iuncin^regossen ; dir (im Schale wunle damit an}?etullt, in die andere kam 
nur eine Schicht \ oü iiiclit ganz 4 cm im Durchmesser. Iteide wurden nun 
zu gleicher Zeil mit einer gleichen Zahl von Sporen in der liÜtte der Nähr- 
schicht an einem l*uukte geimpft. Der Erfolg ist ein evidenter. Zur selben 
Zeit als auf d^ gefüllten Platte noch keine Tiügeranlage sichtbar war, luAtß 
die Entwiekehmg b der anderen Schale bereiia den Bndponkt eireiefat nnd 
île Sporangien mien ansgereift, irie ea die Flg* 11 aelgi 

3. Dieser selbe Versneh beweiat aber aneh gleiebaeHigi wie der Ort 
ihres Auftretens verändert werden kann'), wenn es gelingt, den ver- 
msbrten î>twik in der Peiqilierie snr TlMnng an bringen, beter er nn 
Oentram aieh ansgel^et hat Wie in einer CMaaiOlire» welohe an eine Waaser* 
leitnng angesehlossen ist, der Druck des durch>;tr(">menden Wag.^ers nicht an 
den âeitenwnndnogen, sondera an der Ansflnsstf fining in der Rtflfatwac dee 



Biehiîger ansgedrilekt: Der Pils hat steh veroUtge ifflnrer Qualitltn so «in- 

gestellt, da«s er auf seineu selbstregulatorischen Organismus einen gewissen Ueber- 
dmek (es handelt sîrh nieht nm die absolute Höhr «Ich Ii»iu-udnu-koM, sondern um 
die Differenz zwischen Innen- und Aussendruck), der dadurch im luuertt der Myoel- 
rfbie» entsteht» das« dir mit bedeotender oisioiiscber Druekkraft in dieseDwn liin- 
eingepnsste Nibrlösung einen entsprechenden Verbrauch (Abfluss) wie bisher nicht 
mehr finden kann, als iiiisIüsoiiJi ii Reiz (Vir den Beginn dor Fructification einwirken lässt. 

Ein director ovperiniontcllcr Beweis fur das Vm-hitidensoin eines üel>erdruekcs 
konnte nicht eruracbt werden. Es weisen daraut iuu die grössere VV achstiiuais- 
s eh naUi g ke it der fraettteaiiven Hyphen, das AmtUna der FMiSestlen bei gesteigertar 
CemaotratioD, wenn noch vegetatives Wachsthum erfolgt (bei Spt roümSm durch gft— dP*/» 
Glycerinzusatz) und besonders das Verhalten von SafroUfnim, 

t) !»;.• ;,-(„^vf,.„ l'Hfh'iispit/en können direct zu Sporangien atiswuchsen; hieraus 
geht hervor, das« für da« Auswachsen zu den FructificatioBSorganen niclit etwa Stoff- 
bildungen oder sonstige Vorginge massgebend sfaid| dfai dineh ein gewisses Altsr 
der MjreeUeo erM erreicht werden kdoneji. 
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Wasserstromes znr Wirkung gelangt, so wird ein vermehrter T>nirk im Innern 
der Pilzrtthren in der Richtung des Plasmastromes an der Spitze der Fäden 
zum Anj»dnick kommen, wenn znr Zeit seines Auftretens ein genügender 
Nährstoästrooi vom Oentntm nach der Peripherie verläuft und wenn die 
Bpitxen der FSden zu dieser Zeit das vegetative Wachsthum nicht weiter voll- 
ziehen kiînnen. So sehen wa in diesem Fallt , cU ein Ueberdmck im Centrum 
dea Systèmes noch nicht entstanden war, alle Enden der wachsenden Fäden 
direct zu den Sporangienträgem aoswaohsen, während die Froctifleetfon wf 
dar Oberflidie^ irie das sonst trai tDen âéUmmelpih^en ««nudnaslM eintritt, 
fut gans miteiUeibti Uh wOk bemeilnn, daas es für das Gelingen disses 
Bi^erimentos nothweiidig ist» dam der Agar-Agar-Nflliiboden gaaUgeiMl m- 
dttmit ist und doeh ein üppiges U yeelwaolisflnun gestattet Die anagsgoiseDS 
Behieht darf einen -viel grOaaeran oder kleineren Umfang als 4 em irfeht 
lieaitaeo, nieiit in dielt oder au dflim sein, nnd aleli nadi den Bindern Idn 
nnr wenig verflaeiien. 

3. Gewinnen wir dnndi diesen Versoeh auch das VeratfndinBs ftir die 
Kiclitung, welebe ^e jnngen TrHger unabhängig von Susseren Einflüssen 
zunächst einschlagen nnd welche wir als Snbstratrichtung hezeichnen. In 
dor -\!rar-Agar-Platte (Fig. 11) sehen wir die SporanpiontrMger bei ziemlich 
gleiclimiif!>^iî-'f»r Einwirkung des Lichtes radial in der Richtung dos eentri- 
fugalen Plahumsiromes uuswachscn wie die Sporangien einer Saprolegnia- 
Cultur. Wenn in dem Centrum des Fadensystems ein AbHuss des Nahrungs- 
tiberschusses nach der Peripherie nicht mehr stattfinden kann, so hdrt auch 
der Plasmastrom auf und die damit verbundene Wirkungsrichtnng des 
Innendrnekea. Wir aehen aber, daas die gesaaunten Haiqplfilden anf 
aÜen feston Mstratea tioh parallel der Oberflflelie aoalweiten nnd daaa dn 
sieh dadnreh, meist sber noek dnrcb nngleiebwertkige Hyeelftoswllelise, welebe 
in das hmen des Bnbstrates bindnwaehaen, in dne Ober- nnd Unteraeite 
düKsrenairen. Die Unterseite ateht ndt dun NM usubst r at in besserer Be- 
mbmng als die ObenMÜe^ und ea wird der Nahnmgastrom banptaiohlioh von 
nntsn ber in die Fäden eintreten. Wird nnn der Ueberdmek zur Veran- 
lassung des Answachsens der Fruchttrüger, SO werden diese sich in die 
Biehtung, aus der sie den Nahruogsstrom erhalten, aus dem Substrate heraus 
wenden, nnd so kommt, wie ich meine, die Snbstratrichtung dieser Pilze zu 
Stande. Dass die Anzahl der zm- Fructification auswach.senden Fäden, 
ebenso wie die ?^nmme der Verzweigungen sieh nach der Menge der vor- 
handenen iS'ahruiigsätoffe und dem Umlaug des Systèmes regdt, ist selbet- 
verständlich. 

Diese VerfaiUtnisse bei Sporodinia erscheinen erst in dem richtigen Liebte, 
wenn wir damit das Verhalten der übrigen Phyeomyctten vergleichen. Nur bei 
den sehr schnell wachsenden Fonnen, bei Mucor siohmjer nnd Sporodinia geht 
ebe 80 grosse Ausbreitung der Mycclien dem Beginne der Fructüicatiuu vorauf. 
Bei den Hbrfgen luigsamer wachseDden Jfife»rtiiMttt deren Nittustoffé nicht in dem 
Grade fllr das My cclwachsthum verwendet wet 1 r liöiinen, scheint der Xälir^toiT- 
Ubersohuss schon eintutreteni wenn die J^celieu uucb ganz klein sind, und dement- 
spreehend bogiont die iPmetMieatioB yowi Oentnnn ans sehr frah. Wenige Centimeter 
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hinter den wachsenden Spitzen der Mycelien befindet Mch bereits oino Zona 
des nöthigeo Uebcrdruckes, und uuch der Anlage der frtictificirendeD Hyphen 
erscheint sie binnen kurzem aufs Neue. So wUrden die concentrischen Fracti- 
ficationslvri-iso entstehen, wie wir nie bei allen Schimmelpilzen l)ef)bachten konnten. 

Das Verhältniss zwischen der Nahrungsaoinahme und dem Verbrauch fUr das 
vegetative Wadistbnm ist also bei den Schiauaelpihten ofltonbar ein Begniâlor 
fUr den Eintritt der Fructification. Es piebt nun auch Formen unter den 
Phycomyeeten, die ein so schnelles Wachsthum und wegen ihres Aufenthaltes im 
Wiflser eine so grosse vegetative Ausbreituogsmüglichkeit nach allen Richtungen 
des Baumes (bei Sf&foéhda, Mucor tfikmf» liegt die AusbreittmgsmOgUchkeit 
zumeist nur in einer Ebene) besitzen, das» voransfichtlich ein genüpt-ndf r I "(Über- 
druck auf diese Weise nicht entstehen kann. Bei den scbnellwachsenden SaproUjnia- 
formen «eben wir daher, dan der nOtiiige Ueberdmek dardi die gleidiaeilife 
HembsetziiTifr des Au8i*endrnekes selbst zu Stande kommt, indem die Hjrphen 
in niihrstoffarmes Wasser weiterwachsen'). Auch kann der Urganismu» nach 
dieser Anflaasiing weitere Anpassung unter andorem dadurch errdehea, dass er 
die Hübe den l'ilH-rdruckes verändert, welche eHorderlich ist, das Auswachsen 
der (ructificireuden Hy[>lien îiit*«7.idn<«en ete. Bei Saprole^nia kann bei plîîtzlîehem 
Concentrationswechsel der Ueberdmek so gross sein, dass derselbe jede i'ikbyplie 
ein«r landbewohnenden Form sofort serrelasen wttrde. Versuchte ich daher 
die''es Mittel der J^'-ni I rrhrdinnj^ bei Sporodhiia f\\r die Anslr)sun}? der Fructification 
in Anwendung zu briugeu, so hatte ich nur den l:Irfolg, dass die waclisenden 
Spüsen sofort platiten und dass die Plasniastrlhn« in nnregelmässige Znelnmgen 
^'erietlitn, bis sich das Wasser im Substrate vertheilt hatte; vielleidit ^n linjrt e-î 
aber bei besserer Versnehsanstellung, atich auf diesem Wege ein verändertes 
Auftreten der Fructilieatiun herbeizuftibren. 

W:i>4 bei den sclmeU wadisenden Formen der PAy o ow ywtf sw in den Beziehungen 
von Wachsthum und Fortpflanzung deutlicher zu Tage tritt, das dürfte auch Dir 
die höheren Organismen diesem VerhSItniss zu Grunde liegen. 

Mit dorn Auftreten der Fructification beginnt aber erst der eigentliche 

Flasmastrom. Die jungen fertUen Hyphen erweitern sich ta htàmknàm 

DmebmeBier, de eriiOheii ihre Waebathnmggesehwindigkeit und aduidai noch 

dastt viel Waam ans. Da Ist ein groaaer Naehadbnb von Nalirangsatota 



') Die Versuelie von Riebe in seiner Arbeit fiber Sapnteg^im miwt» in 

P ringsheims Jahrbüchern 1899 zeigen, dass trotz geringer Concentration der 
NShrlösnna: bei guter EniShrung i-egetatives Wachsrluim vorherrscht, und dass 
ebenso trotz geringster Ernährung bei höherer Concentration der Lösung nur 
vegetatives WachstintBA nfiglieh ist Wie im II. Thml dieser Aribeit nachgewiesen 
wird, Itann in den Versuchen der seht Tabellen, soweit sie mit reinen Lösungen 
rines finzliren Salio«» au/sgcfulirt wurden, die NShrstolTwirkiwijj dieser .Salze kaum 
in !?ctraelit i^e/oj^en werden, ria jeder brauchbare NährstoiV nur in eiitem l)estitnniten 
Verliäitniss mit den übrigen nothwendigen Nahrungsstoden aufnehmbar ist. Die 
Wirlcnngen dieser Saite scheinen sieh somit» wie bei Spartdiniat susaaunenrnsetiea 
ans ihrer Gift- und Concentrations Wirkung. U« bereinstimmend geht hervor, dass 
trotz der btliinderteu Frtnlunuif; bei jedem Körper von ficstiminfer Concentration 
an die Spnrangienbildung unterdrückt ist, 80 kommt es», dass Hiebs auf Seite 541 
die Annahme macht, dass das Eindringen der Nfthrstoffe in das Pilzplasma von der 
Coneentration sbhinge. Dss Pepton» lÛlmoglobin and die QetsliBe siad oft so narcia, 
dass sie allein die Emihrung gestatten können» Und der osmotische Wertfi einer 
0,2"*/o NaCl-lösung ist nietit îiedeutend. 

Aus allem geht hervor, dass die möglichst plötzliche UerabsetZrung des Aussen- 
draekes, iadem sie den Imwndmek erhShti vnd der Emlhmngsgrösse, weide daa 
vegslatiTe Wachsthiun bdundert» die FraettBeation amitst 
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erforderlieh, int l \v\i sehen meist einen eiligen Plaamaatrom in die jungen 
Träger einmünden. Man miiä.s sich mögliclist dünne NKlirplalien {^iesscn, 
damit sich keine Haut bild<-i und man die ätrümunj; leicht beobachten kmin. 
Verfolgt man einen beliebigen Plasmastrom, so wird man ihn stets in eineu 
fimelilleinBiflB TiKgw «inmlliidMi 8flliflii| oft wd gfotsen Ünnr^gen »d 
ktobne Strthne mil aiob reisMiid. In eiii«m ]|yoeliiim giebt et eo vide 
soldlidr FlaBmacMlimi ab FraehtotgaiiB Toriianden aind, und aia atte bewegen 
aieh nnregelmlMig dorolieiiiaiidery scihneU ond buigiam. Je bedeotender der 
Bedarf eines FraehttiigeiB ist, nn w> grtaier ist der Zug, den er anaflbt 
md der Flaamastroai, der ia Um eimnlfndet'). Dort, wo sieb an der Ent- 
stehttngssteUe der Fmebttiiger die engste Stelle des RöhrensyBteniB befindet, 
tritt der Plasmastrom am intensivsten in die jBrscheinung, und man kann 
die Entstehungsstelleu der Fructilicationsorgane am besten finden, wenn man 
die Plasmastrcîme verfoljjt. In jmvj-H Z\ «^otentrilf^or, welche in der Bildunp 
begriffen waren, sah h'h initc: Mitwii'kuug der Traiispiratioii an troekciier 
Ijuft so schnelle Strome einmünden, dass es uimuigiich war, sie mit den 
Augen genauer «u verfolgen und ilire Schnelligkeit zu messen. 

Die Agrar-Agar-NiihiiWatU u, welche daä alleü zeigen, mtlSRen sehr dünn 
stsiu, ihre Nährstoffe shid desshalb bald erschöpft, die Fruchtformeu aui»gereift, 
und die Function der Leitung in den MyceUeu erloschen. Auf uXhrstoff- 
teiehen nnd nmfangretohen 8nbalmten, auf welehen Zygoteabildnng ebtritt, 
mnss diese Leitmig tagelang stattfinden, bis das Snbstrat eisehOpft ist, und 
seine gesasomten KHustoifo dnreh die LeitnngsrSbren der Ifyoelien in die 
Fmeltfonnen geftbrt nnd dort au(jsespeiehert sind. Das kann man aber 
niebt beobaebten. Wir mdssen jedocb annelunen, dass die seoandiren Ans* 
^iedemngen der Han|rtstringe, welche b das Snbstrat lünebwaohsen, die 
Nahrungsanfimbme Übernommen liaben, und dass die HanptstrUnge nur noch 
der Leitung dienen; denn ein Mycelfaden, in dem so rasche StrOme laufen, 
dürfte die Fuuetionen der Ernährung nicht mehr ausüben können. 

So sehen wir die freien Fäden unseres Pilzes, welche das Substrat in 
morpholc^ischer Einluit umspinnen, alle FunctioiKMi nacheinander^^ ver- 
richten, welche die höchst differeuairten Zellen der grUueu fieihe getrennt • 
nebeneinander vollziehen. 

Als wachsende Spitzen dem Wachsthum, dienen sie ausgewachsen erst 
der Krnaitruug und StoÜ'bereituug und später der Nuhr^totl'ieiluug. Auch 
damit ist ihre Function noch niebt beendet. Wenn wir uns die Mycelien 
ansehen, sobald sie die Platten eisehOpft baben, dann sind sie &st ganz 
inbaUsleer. Ißt Hfllfe von grossen Vaonolen liaben sie ibre letsten Inbalts- 
stoflb b die Fmobtlornien beranfgesehaffl. Nur ob geringer Plasmarest ist 
ihnen flbrig geblieben — sie baben daraus Querwände au%ebant nnd ibre 
Sefaliuflbe m Zellen gegliedert. 

Datier das schnellere licifen der Sporen in troeknerer Luft. 
*) Olticliwohl volltieben sie »ich Im Genrnrntorganimnii» aebeneinwider» und ao 
kommi die Arb«tidieiiuiig w Siaode. 



Digitized by Google 



m 



So endet das Leben dieser Orgaoieimeu mit jenem zelligen Aufbau, 
mit dem alle anderen beginnen. 

6. Die Substrathaut. 

Bevor ich die Myc<'lieu verlasse, habe icli einer weiteren Difierenzirung 
derselbe» Erv-iilmiuifi; /u thiiii, welche darin besteht, dass auf rillen {riinstij^en 
Substraten aus <ten Mycelfiidon nach allen Richtungen hin kurze Au.szweit^un>reii 
in reichster Anzahl gebildet werden, die durcheinander wachsen «nd sieh mit 
den die Oberfläche umziehenden Füdcu zu einer dichten Haut verbinden. 
Sie entstehen in der Regel erst in dem Zeitpoukte, wenn ohne ihre Bildung 
die FkoetiAcatioik beglmen wflide und habeii dalier eine nidit onbedenteDde 
seiOiei» YenOgenuig diewr sur FtAgb, Soliald die Hâat fer% gebildet iit, 
beginnt die Awbildmig der ferlOen Hypbeui deren Baste nnn eine feete Ver* 
ankemng etfidiren bat Wenn anf FItfBaigkeiten fertUe Hjpben gebildet 
werden Bollen^ m mnae die Bildnng dieser Haut stets voraogdieni damit 
diesclben auf ihr eiaeii festen Anlagepnnict finden Icönnen ; das ist die erste 
Bedeutung dieser Substrathaut, die auch bei anderen Mucorween sdir ver- 
breitet ist. Vor der Ausbildung der Fructifieation enthXlt dieselbe die ge- 
sammten Nährstoffe aufgespeichert, und selbst wenn die Entwickelung bereits 
beendet erseheint, macht die Substrathaut, wie aus der VIT. Reihe im TT. Theile 
der Arbeit frsiohfliffi ist, oft noch ■^>0°'f> der Tn^'simmtf^nite des Pilzes aus. 
Um ihre Functionen zu erkeinien, höh ich sie ab, bevor noch die Bildung der 
Fructification erfolgt war und legte sie auf eine feuchte Unterlage, worauf die 
Üppigste Sporangienbildung auf ihrer ganzen Oberfiäelie erfol«rte; dasselbe 
geschah, wenn ich eine Haut feuchtlegte, auf weicher bereits die Ausbildung 
der Zygoten beendet erschien. Wurden nun solche Subbtrathäate erst voll- 
stXDdig ausgetrocknet nnd naeb weebeidangerTiockenxeitin einen feoehtigkeitB* 
gesittigten Banm gelegt, doeh so, dass eine Berfllining mit flüssigem Waaeer 
nidit eintrat, dann neigte sieb, dass sie rieh ebenfidli nnf der gaaaen Ober* 
fliobe mit Spotangientrlgem bedeektea, nnd sebon am diitteo Tage reife 
8pofaogien ansgebiUet hatten. Die WSgnng eigab^ dass das Oewicht der 
Hinte sich etwa Twdoppelt Imtfee, nnd dass dieselben «ne so grosse Menge 
Wasser aus der Luft angezogen und aufgenommen hatten. Hieraus mnss 
ich den Selihiss ziehen, difâs diese Mycelverflechtungen ein Aeqnivalent fUr 
die Sclerotienbildung der höheren Pilze darstellen, indem sie die Nährstoffe 
aufspeichern, bevor sie zur Erzcug^tmg der Fnictifieatînn verwendet werden, 
Trockenperioden fiberdauern nnd wieder mit der Fructification beginnen, so- 
bald die Fenchtigkeitsverhältnisse es gestatten. Eine weitere nicht unwesent- 
liche Bedeutung dieser Haut dürfte auch darin zu erbUcken sein, dass sie 
das Substrat vor der Auslaugung durch das Regenwasser schützt. Hiervon 
kann man sich gleichfalls durch das Experintent leicht Ubei*zeugen. 

7. Die Sponuifleii. 

Bei der Betrachtong der weiteren Differenzirung der jungen Sporangien- 
anlagen interesairt liier annicbst die Frage, welobe Moosente ferner für die 
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Richtung, in welche der junjçe Träger auswäclist, von Bedentnno: werden. 
In Folge (1er bereits characterisirten Substratrichtuug kaiiu dei Pilz auch iu 
absoluter Fiuäteruitiä aus dem Substrate horauäwachäcu. FUr seine weitere 
OiMinnig ist aber allein die Uchtwirkong massgebend. D» nnr in fäUwon 
Fülen all» FldeD^ mlohA n Trlgvm anmcliaeii, diese Biditimg besitMo, 
so sieht ata die Mdiwahl denelbeo sogMeh aadi ihier BUdong sich ia 
sioBÜch scharfem WbaksIL in die Riehtang des Liebtes einstellen and hlerdntoh 
beveiti Ihn vertadarte Natar dokamaaÜTCn. Sind die Tilger «iamal aas 
dem Substrate Iwiansgeiaag^ so stoiwa sie daher aar noch unter dem Siniass 
der liohtnnggebenden Kiaft des Lichtes. Es soll nna naoh Kleba noch 
eine dritte Kraft sreben, welche die Richtung der Sporangienirigar be> 
einftisst'). Sie ëoUen nimlieh aach der trockenen Laft hiawachsen, also 
negativen Uydrotropismus zeigen. Wenn die Träger von der trockenen 
Luft dnrch breitere Schichten einer fenchtgesattigten Atmosphäre getrennt 
sind, so ist eine Einwirkung der Trockenheit wohl nnniötrli«^li. Rio ist nur 
erklärlich, wenn man sich ihre Einwirkmig durch die \ ermittelung eiuer 
ganzen Reihe von Luttscliichten mit allmählich geringer werdendem Feuchtig- 
keitsgehalt so vorstellt, daös eine Abstoböung der Trägerspitze von der 
feuchtereu uach der trockneren Luftschicht solange statthudet, bis dieselbe 
ia die iBr die Ausbildung der Sporangien günstige Luftschicht angekommen 
Ist üm dieses experimentaU aa orfoiaoheo, «arda eia raades, genttgead 
ftaeUes and anH Sporodmia besites Stflek Brot an einem Bindfiiden be- 
tätigt und hl einer sehr gorlamigen randen CHassehale von 85 cm Dnreh- 
messer and 45 cm Höhe in der Mitte des innemranmes Mwhwabend auf- 
gelllagt Aaf der einen Seite der CHassehale «nrden eine ftoehte, aaf der 
aaderan troekeae Luftsehidhle dadaieh eneagt, dass dieke Bündel aas au- 
aammengelegtem Flicsspapier einestheils mit Wassw gan?. .retrHnkt und 
andemtheils mit Chlorcalium gefüllt seitlich in derselben Schale in geeigneter 
Weise aufgestellt wurden. Ein solcher Versuch wurde unter gänzlicher 
Aasschaltung des Lichtes atisgeftlhrt, und eine andere Schale wurde im ge- 
schlossenen Culturschrank so aufgestellt, dass sehr zerstreutes Tageslicht 
uenkrecbt zur Anortîming der Luftschichten znr Einwirkung gelangte. In 
ehieni dntteti \ ersuciie wurde eine grössere Culturschale auf dem Boden 
mit feuchten Brotscheiben belegt und nninittelbar au das Brot augrenzeud 
auf der einen Seite eine feuchte, auf der audereit ciuc trockene Luftschicht 
in der aag^^ebeuen Weise erzeugt. Die Beobaehtung dieser OuUnren lehrte, 
dasa in keinem Fslie ein ffinaraolisaa der Spotanglentrigar aaeh den trodESnea 
Laftachiehten an beobachten war. Im Oegeuttûl waten in allen FUlen die 
Sporangien an der Seite, vo die trockene Laft einwirkt«, knra geatielt and 
feiehÜeh geMet, wttuead aaf der feaehtea Seite die TrVger laag aaswadisen 

Die Veraudie von Kleba crkllrcn sich wohl dadon^ das« ia den einseitig 
bedeektea Cnltarea «ino Zorn bemcngier SporaugieaMisbildaag psnUel der Kute 
dar betbakindMi Platte «na dan aaf Seita S89 «ngegebanan Mndan abtritt DIaa 
entaaktdeaAnidieii^ «ia ob dia Trigar nach der troakenan Laft hingcwaehaeo winn. 
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und Yon den daran befindlichen Sporan^ien senkrecht herabgezogen wurdflOy 
ganz im Einklang mit den frllheren Versuchsergebnissen. In der schwach 
beleuchteten Cultnr war von beiden Seiten ein ITinwachsen der Trîlg^er nach 
äem Lichte e^ichtlieh. ebenso in der dritten Cultur, welche dem Lichte des 
Zimmers auügesetzt war. Es pebt nho nur eine von aussen wii'ksame Krnft, 
welche den Sporaugieuti'ägern von àporodinia ihre Kichluug giebt, und das 
ii3t daji Licht. In Fi^ 8 winde die verschiedene Wachsthumsrichtung durch 
veränderte Stellung zum Liclite hervorgcmfen. Uui nun der Richtung des 
Lichtes folgen zu künnen, besitzen sie keine genOgei^ fest« Stnietar. Sie 
linA vifllaelur tehr gesolimeidig und biegungsföhig und bedttrfeo «iiMr StCttM, 
an d« «ie «ntiang wadtten kDnnen. Eine gowiase Ufline Sinoke Twnag 
étû wadiaeader SponngleiiMIgw olme Stttlce in dieter Riflhtnng ni wadiMB, 
dann aber «berwiegt die Schwere, und ein Bponngimn veroutg er mir in 
tragen, wenn er sehr klein bleibt Gevflbnfieb treten die Triger in BOidieln 
sneammen auf und dann atlltMB eie eich gegensdtig, ebne sich indeeeen 
g:.inz dicht an einander zu legen (Flgt 8). Die einzelnen Fiden haben die 
Fähigkeit, sich festen Ktfrpem aanilegen und, der Richtnng dee Lichtes 
folgend, an ihnen entlang zu wachsen. Gewöhnlich sind sie lose augeschmiegt, 
sie können aber auch feine Myeelausgliedemngen aus dem Träger aussenden, 
die sie am Substrate testhalten. So sah ich bei Obiectd-isculturön einzelne 
Triif;cr oben an der (Uasjilocke so befestigt, da^ei ein gaïueè Sporangium 
herabhinj; und von der lielesti^^ung getragen wurde. So vermögen die jungen 
'l'räfjer dem Lichte ent^ofien zu wachsen, bis sie auf diesem Wege' in genil'^rend 
truckeuc Lui'techichtcu gclaagüu, um die äporaagicn auàbildeu zu kuuueu. 
(Fig. â). An der Stelle, wo ein MyceliSiden in einen Sporaugienträger üb^- 
geht, beeilat er im AUgemeinan 6 |* im Duchmeeaer. Ton da enreüert 
lieb der Triger aUmibUoh an aber Brette von 60—70 wihrend die 
Haaptffeden der Myoellen 40 — 60 ^ im Durebmeseer beoitsen, oft aber aaeb 
noeh breiter weiden. Die 6porangientriger können Uber 10 em lang werden 
mid beattaen eine glinaend weimgelbe Farbe nnd eine rerdiekte Membraa. 

Die Sehnelllgkeit dee WaebstlnukB kann diejenige der Myeelien im daa 
Doppelte tlbi rtrefTen. Tu acht Stunden wuchü ein junger Sporangientriger 
Ina ttl>er 2 cm laug. Das durchschnittliche Wachsthum in einer Stunde wtirde 
3 mm sein, während die grüssto Geschwindigkeit des Wachsthuma, welohea 
ich bei Myeelien beobachtete, 1,1 mm in der Stunde betrug'). 

In Fnlj^e der Vermehrung des Wachstlium«i und der Grösse des Sporan^ien- 
träger» tindt-t eiü so bedentt'uder Niihrstoffverbrauch statt, dass mau das 
Eiumttudeu de» ötromes in den Träger oft lauge Zeit beobachten kann, oft 

>) Es aai hier die Beobacbtmig erwlhn^ dees «in jiugw Triger, in Waaicr Aber- 
tragen, mciat wiieriudb der waehaendm Sfiiti^ «in wachaeoder Mjoeliettfiulan aber 

an der Spitze selbst aufplatzt. Es weist dies darauf hin, data die waehadrama- 
flhigstc Zone des Mycclfadens eine anders gelegene ah die pines Sporangientrâgprn 
sein dürtte, wodurcii sich ein weiterer Unterschied zwischen vegetativen und fructiâcativen 
Fiden, mit dem Teriadcrtcn Wachadium nuNuaneahingend« ergeben wflnfei 
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fat derselbe «noh imterbroehen, imi ent iu«h eloiger Zeit irieiler sn beginnen, 
mid ièh habe ebenftib gesehen, wie der Libalt «qb einem Träger längere 
Zeit irieder snittekfloBSi nm ftnf dem ümwege dnrdi TeneUedene POiftAcen 
einem tnderai in der Bntwickelnng begriffenen Sponmgfaun sngeftthrt sn wetden. 
Lagert man die mebaende Spitie eines Trigens voisiohtig so, dans die trockene 
Loft aaf ihn einwii^ so kann man verfelgen, irte von diesem Angenblieke an 
der Strom intensiver wird; dnreh die erhöhte Transpiration wird ein grösserer 
Verbraaeh dm Kährstoflbtrames erforderlich, uud es mn»?, ein rascheres Nach- 
strömen dessdben erfolgen. Hiermit in Verbindung tiitt die BUdting des 
Sporanginms ein, und e« ist verständlich, wie durch die vermehrte TranapiratioE 
ein ^enü^ender Saftstrom einerseits ni\d eine hinreichende Verdichtunp; des- 
selben anden'rs*>itö herbeigeführt wird Es^ ist daher so zweckmässii' .vir mir 
möglich, wenn der junge Sporangieuträger die Entetehnng seines S] l augiuuis 
von jenem Umstände selbst aaslösen iXsst, dessen Wirksamkeit tUr die Ans- 
bildnnir desselben so notbwendig erachehit. 

Je trucl^euer die Luft ist uud je stärker dementaprechoud die Trauspiratiou, 
ma so schneller findet «neh die Ansreifhng der Sporangien statt Wenn man 
eine Cnttmr, in der die 8porangien grade in der Bildung b^riffen smd, xnm 
Tiieil der troekenen lüift «nssetst nnd nm Theil bedeekt iMsst, so sieht mm 
die nnbedeèkten Sporangien viel sohneUer reifoin als die hedeekten; dasselbe 
Usst sieh aneh bei den Zygoten beobaehten. 

Es </u'ht indesB zwei Fülle, ni denen ihre BUdunjç, wie wir bereitn i^enehen 
haben, auch in feuchtgeäättigier Lutt möglich ist. Wenn der Nährstrom den Weg 
durch einen sehr langen SporangiontrÜger znrflcklegi, dann kann er auf diesem 
Wege das Wasser in Tropfenform auf der ganzen Oberfläche desselben aus- 
scheiden und dadurch die zur R(»tfunjr nr»thif^e Concentration erfahren. Die Bildung 
des .SporangiumH nimmt dann sehr lange Zeit iu Anspruch. Der zweite Fall triU 
eia« wann man eine so concentrirte S^zlösung anwendet, dass die Ausbildung 
der /vfîotcn nicht mehr st.'ittfîndiMi kann. Auf einer nährstofTreicln n î'.r it. nitm-, 
welche mit 10% Koebsalzlösung getränkt ist, entstehen nur 8poraugieu. Die 
Träger bleiben metet viel kHraer, and die Sponngien büden sieh aaeh in fendit- 
ge-'ättij.^ter Luft au.-^. 

Die Bildung der Sporangien beginnt mit ebier «diaraoteriatischen diebotomen 

Verzweigung des Hauptträgers, indem die ganze wachsende Spitze sich in 

zwei gleiche Theile theilt (Fij;. Nach ganz kurzem Wachsthnm «nabeln 

sich diese Zweige wieder, aber in en{^ej<eii}i;esetzten Elienen. Diese Gabi-lung 

der kurz ausgewachsenen Seitenäste wird nieiöt fünf bis sechb Mal wiederholt, 

dauu wachsen die letzten 32 oder ü4 Acste, indem sie an der Spitze knsjelig 

anschwellen und die kugelige Spitze durch eine Querwand abgliedern, zu 

ebeuöovieleu Sporangien aus. Die Fig. 10 zeigt die Dichotomie der letzten 

Aeste und die Fig. 9 das fertige Sporangium'). Die Ausreifung der Sporen 

in den Sporangien geaehieht nnter bedeutender Verdiehtung des Inhalts der 

kngeligenSporangien, bis sdiliesslieh swisehen der ColnmeUa nnd derBporangien- 

haat efaie einsehiehtige Lage Ton grossen ]cngelig*eckigen Sporen entsteht. 

1) In kamuierüchen CuUnreii kann mnn Trägerniit eiMm eodataadifea Köpfishen 
(wie bei Ifiteor) und 1 — 5 tâche Uabciuug aatreff(Bii. 

OshB, B«ltrilf«iitaMgf|«teMuin,nd. VnVHaftlL 1$ 
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D&t Istite Actdsr BeiftiBg, dor SuMilkii dnidi das GnHnrarden der Sponugien 
keonfUeb lit, ImkM mm in dem AbbUea der Spornngienliiiit, vodimli die 
SporeD an der Oberfllefae der GolmiieUa frei werden und ihrer Vecbieitiiiigt- 
functioi) genügen k^en, wie das im leteteo Abeehnitte dieser Arbeit be- 
eehxieben wird (Fig. 9). 

8. Die Zygoten. 

Die Mycelieii, aurt (1<mmmi ich Zy^roten sich bilden .sah, .sind itiiraer ^nt t-rniilurt 
ond reichlich verzweigt gewcscm, wie es die Fig. 1 zeigt. Aus kümmerlichen 
Mycelien (ma Fig. 6), die eine DitTeronzirung in Haupt- und NebenfUden 
nidit erkennen lassen, sah ich niemals Zygoten entstehen. Sie werdüü, 
wie die Spuiangient rager, immer &m der Verlängerung von Seitenästcu ge- 
bildet, die mit den HauptÛlden nicht parallel wachaen, sondern mehr oder 
weniger senkredit von Öinen s^füiA abweielien. Aneh die Zygoten ent- 
atahen in einer aéhr üppigen Cdtnr gewöhnlieh erat, wenn dia Snbatiat 
hewadhaen mid mit einer Hyeelhant bekleidet iat Ihre Bildmig beginnt 
cèenlhila fan Oentmn nnd aehreltet aehr raacfa naeb der Peripherie hin fort 
Wihlte ieh ftlr die Onltnr enie Agnr-Agar-Schiolit von 5 — 6 cm Durehmeaaer 
nnd die Qbrigen Bedingungen, ao aah ich aie gleiehfüla ent in der Peripherie 
gebildet) entapreehend der Wirknngarichtung des vwhandenen Plaamaatramea 
nnd von da ans nach dem Centrum sich fortsetzen. Die Stelle, an welcher 
sich der Myceifaden in den Zygotenträger fortsetzt, stellt «»»mm«*'*^'» die engste 
StelU; des RtUirensystems dar. Sie ist G — 10 jji breit. Indem er zum Zygoten- 
triiger weitirwächst, nimmt der junge Trilger allmählich an Dicke zu bis zu 
einem Durciimeaser von 6ti so \x, wo dunu -^eine Verzweigung ht-j-iimf. 
Zum Unterschiede von den lang ausw.ielisenden cylindriächen .Sp<Mangien- 
trägern wird er Helten mehr als 1 cm li(»» h und hat eine kenleufiM uiige 
(icijUilt. Seine Membran ist nicht äu hUirk verdickt und besitzt nicht die 
gUbuend gelbe Farbe der Sporangienträger. Er ist auch weniger Ucht- 
empfindlieh nnd iriiehat nieht in aeharfem Winkel, soudera, so oft leb ea 
beobaehtete, in weitem Bogen m die Liehtriehtong. Sobald in der HObe 
von 1 em die ersten Venweigmigen beginnen, hat das Lieht anf aefaie 
ttiehtnng fast kehien Einflnas mehr. Aneh hnt die Fènehtigkeit anf aem 
LVngenwaebathimi kernen meikttchen Binfluaa; dagegen ist er gegen 
trockene Lnft wieder nntersehiedlioh vom Sporangientrliger aebr empfindlieh, 
indem er, wenn dieselbe auf ihn einwirkt, unter Umständen sehr rasch ver> 
trockne^ wie ich es schon früher beschrieben habe. So hat aneh die 
trockene Luft keinen Einfluss auf die Anlage des Verzweigungssystems, an 
dem die Zygoten gebildet werden. Seine Verzweigungen sind ebenfalls 
typisch verschieden voîi denen des .Sporangiums. Die ersten Seiten.'ts;te, meist 
drei an der Zahl, entstt-hen. wie es die Skizze aul'der f'nl'j-cmlen Seite zeigt, in di-r 
Kegel jiicht durch DieliuUimie der ganzen Spitze, sondern es tlieilt sieh die 
selbe in einen grössureu und ein oder zwei kleinere 1'heile. die entwed<'r irleieli- 
werthig weiterwachseu, oder vuu deueu eia oder zwei ab Seiteutädeu etwa^ 
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zurdckbleiben. So entstehen meist drei Aeste, 
die sich in gleicher Mächtigkeit entwickehi und 
nach ktlrzerem Wachsthum sich dichotom theilen, 
doch 80, dass da8 Centnun der sich theilcnden 
Spitze meist mehr oder weniger bestehen bleibt, 
und die zwei «nier drei SeitenHste entsprechend 
dünner sind als ihre Mutterzweige. Dies tritt 
erst auiTällig bei der darauf folgenden Ver- 
zweigung der Fäden hervor, die nun schon sehr 
dCInn werden. Bei den Sporangien bleiben die 
Verzweigungen ziemlich gleichmässig dick, ja 
es sind sogar die letzten dichotomen Zweige, 
welche die Sporangieih tragen, oft am umfang- 
reichsten (Fig. 9). Fig. 13 zeigt das Ver- 
zweigungssystem eines ZygotentrUgers, an dem 
die Bildung der Zygoten unterblieben ist. Man 
sieht hier, wie die letzten Verzweigungen faden- 
förmig dünn werden. Alle ersten Verzwei- 
gungen bis zum dritten Grade haben 
nun die besondere Eigenthtimlichkeit, 
dass sie sich im Bogen gegen und in- 
einander b i e g e n. Erst die letzten dichotomen 
Verzweigungen spreizen wieder auseinander und 
waclisen sehr lang failenfurmig aus. Wenn man 

Uberliaupt einen Zygotenträger und seine Verzweigung mit einem Sporangien- 
träger vergleichen kaim, so sind es diese letzten fadenförmigen sterilen Aus- 
zweigungen, welche homolog den Sporangien am Ende der Gabelzweige ge- 
bildet werden. Die Vergleicliung aber mit den copulirenden 
Seitenzweigen entbehrt jeder Grundlage, ist nun schon der Träger 
und seine Verzweigung an sich sehr verschieden von den entsprechenden Bildungen 
der Sporangien, so gewinnt diese Verschiedenheit erst durch das ausschliessliche 
Auftreten der Zygoten an diesen Verzweigungen ihren hôchàten Ausdruck. 

Man tindct es so :ingegel>en, als ob bei Sporodinia von zwei gegen* 
Uber liegenden Stellen der Verzweigungen kenlenf(»rmige Seitenausgliedemngen 
gegen einander wachsen, mit den Enden .luf einander stossen nud dort 
die conjungirenden Zellen durch je eine Querwand abgrenzen ' ). Indem 
mich die Frage beschäftigte, wie es wohl zu erklären sei, dass in der 
Luft zwei entfernt liegende Stellen ganz ungleichartiger Aeste des Ver- 
zweiguugssystems der Zygotenträger an zwei sich genau gegenüber liegenden 




Sclioii de Bary bildet Ihm Rkizoptu die jüngsten Stadien der Zygulenbildnng 
ab und giebt an, da»» sie sich au den Herührungsstellen der Fäden bildt-n. (Beitrüge 
zur Morphologie und Physiologie der Pilze.) Dagegen beaebruibt er den Vorgang 
bei Sporodinia so, als ob die jungen Auastülpungen gegeneinand<'r wiicbsen und erst 
nach ihrem Aufeinandei treffen verHcbuielzen. 

16* 
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Ponktea SdUnehe «utniben und nie diese SdiUaohe mit soldier SUdiMMt 
anfefaundentosaen kOimeiiy nidite iidi nuiielttt dieaes Aifeiiiaiidert^^ 
dem Milamkep an dem lebenden Fila an veifiilgea* Zu dieeem Zwecke be- 
diente Ich midi Belir fladher Petri*adier Sdialeni in ieh «ine fBr die 
Zygotenbitdung sehr günstige Agar-Agar-NMhrl0muig êmgotê. Man kann, da 
die BUdong dicht untw dorn Olnse stattfindet, mit atulEen VergrösBeningen 
£esen Vorgang in den bedeckten Cultnren direct verfolgen. Soviel icli nun 

i sachte, solche gcfrcncinander wachsende ZygotenSste habe ich nicht «refunden. 

' Dagegen konnte ieh fihcrnll verfolgen, wie sich die jungen Verzwrijrimgen 

prejrcn und ineinander bLe«;eu und :^<> an vielen Stellen in directe Be- 
rührung treten. Man kann die allerjüiii^stcu Stadien in genügend seit- 
licher Ansicht schwer /.u Hchea bekommen, weil die Ae^^te sich gegeuüeitig 
verdecken, lässt man aber eine solche Stelle unter dem Mikroskop eingestellt 
stehen, so kann man verfolgen, wie sich kime Yorwdlbungen bilden, die 
alhnlihHeh grosser und ggB—w werden (Fig. 15), wiesiedieFiden, an denen ne 
entirtenden aind, gleidmeltlg anaeinandenehieben (Fig. 15 n. 10) und wie dann 
BoUiesalieh die kealenförmig aioh berOhrenden Aeate an Stande Icemmen, wie 
ea éi» Ffgoren seigen. Da daa IndnandeiUegeD der jungen Tenw^rongen 
dea ZygotenftrXgen gagenallslieb an den anaeinaadeniireiaenden Aasten der 
Sporangien olfeabar anm Zweeke der BeiObrnng erfolgt, so bin iah der 
Mràunng, dass die Mdnng der Zygoten an ibren TiSgem In der Regel 

ti dnrob einen Contactreiz ausgelöst wird. Man sieht an den PSdea kleine 

Yorwölbungen ' ) oft zahlreich entstehen (Fig. 15 und 16), ohne dass ale 

J sich weiter entwickeln können. Eë wird nämlich an jedem Hauptast nur 

iî je eine Zynrotennnlape entwickelt, und es müssen alle oberhalb der ersten An- 

j läge eutstandeiien Bildungen 2U (îrunde gehen. Ieh habe beobachtet, wie 

durch das kräftige Weiterwachsen einer jungen Zygote die beiden Keulen 

l! einer höheren Anlafre auseinandergerissen waren. In solchen Fällen hat es 

'* auf den ersten iiiiek den AuBcheiu, alü i*b die Keulen that«siohlich an zwei 

II ' 

gegenüberliegenden Stellen gebildet, genau gegeneinander wtlchsen. 
LKsst man dieseibeu eingestellt zur Beobachtung stehen, so findet mau, 
M . daas aie keine WctterbUdnng eifthren, aneh babe ieh niemals gesehen, daaa 

|; eiob ein aoleher Ast an einer Aaygospore entwickelt liitte. Ea wird aakben 

Anlagen dnieh die darunter befindUehen Zygoten dar NIhralolbtrom toü- 
atSndig abgeachnitlen. Da aieb aomit an einem Aat in der Bagel nur eine 
Zygote entwickeln kann, ao werden in einem VeraweigungaayatenTon dieiHaupt» 
Hstcn mit ihren dichotomen Venweigungen im bOoliaten Falle aeelia Zygoten 
zur Ausbildung gelangen können, indem je zwei der zwölf Verzweigungsäste 
dritter Ordnung in beliebiger Weiae mit einandear eine Zygote bUdea'X 

Es schein^ (iasa dies« kleriten Vorwôlbuiigen auch ohne Beruh niiigsreis euutclicii. 
Dt« Vofkommen der Asygosporen beweist, dus dié Bflxdhnug niebt iiothw«ad|g ial. 

■) Das Bild in Cordas Prachitlnr.-i ist, wenn nlflht eine andere Form voriiegt, 

n.tfh fli?r Phintisii« ergSii/I. Sclion tlt- Hriry mrirht daraui' auttuerksam, du» er 
nie metir, meist weniger als sechs Zygoteu au ciucui Triger gesiUt habe. 
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Br^dingnnp^ der Ansbüdimg junger Anlagen ist es immer, dâw bei den die 
Bilduig tragenden Aesten, we]< }ie nicht dar gleichen Ordnm^ «nxngehUnn 
brauchen, ein genügender Nähretoffistrom zur VedlOgung stellt. 

Nach der Atisbildung der Zygoten ut^rden dif Trîî;rf'r meist nur durch 
vereinzelte i^uerwände gekammert, und ihre Atf'ml)raueii orlialten ein 
schwärzliches Ansschen; die letzten dichotomeii Vorzweigun^'sfMili n wachsen 
Ifliifr aus, verzweigen sich meist noch und verflechten sich zu einem dichten 
Filz, welcher die Zygoten einschliesst. Sobald diese uutcr den gccipmeteu 
Yerhiiltniëseu auskeimen, treibun sie ein oder mehrere Sporangieu auB. 

Wie Brefeld gezeigt hat, kann man aus einer keimenden Zygote direct ein 
Mycelium erzielen, au» dem wieder Z} Pfoten f^t l.ildct werden, und es kann hier Ton 
einer Aufeinanderfolge der beiden Formen, wie sie den antagonistischen Generations- 
wechsel cbaractcrisirt, keine Hede sein. Auch ein Sporangienträgor, ebenso ein be- 
liebiger MyeelsofalMeh, ja aegar ein kleiner Theit efaiea eoleliea, wem nan ihn in 
XährlösuTip oder Wasser brinj^t, wächst zu einem Mycelium heran. Ist derselbe noch 
jung und niclit mit Quem'äudeu vergehen, so stirbt das Plasma von den ätcUea 
der Vermindung eine Strecke wdt ab und es wachsen dann gewOhnttdi ani dem 
mittleren Thcile an einer Stelle riiisoidcnartii^e MycclbUschel ans. Sind bereits 
Querwände angelegt, so wachsen in der Regel so viel« Stellen nns. wie Zellen 
vorhanden sind. Wenn uiau grössere Fartieea junger Zygoteuträger m U asäcr 
bringt, 80 findet man nach einiger Zeit ebenfaUa Myoelbildang, und es entfltehcn 
aus den XiîhrstnfTen der Junsren Zyproten. in donen noch keine (Jiierwand jrebildet 
ist, normale ^poraugien. So oft ich sie aber in Nährlösung brachte, wuchsen 
neae Zygoten heraoa. 

Schon ans dem Umstände, dass sich aus einer Zygote, nachdem sie eis jähre* 
langes Dasein gefristet hat , mehrere lanirc Sporanijicntrîîger mit normalen 
Sporangien entwickeln kOnnen, liisst sich schliesscn, dass die Dimensionen und 
der KihntoAralditiiam der Zygoten im VetbUtniaa sn den Sporangien dn aelnr 
grosser ^nn muss. Ein kugeliges Sporanf^nm hat einen Durchnies»or von 
ca 115 M und demcnt«prechen<l einen Inhalt von 0,0008 cbmm. Da auf einem 
Sporangientrî(ger in der Regel 64 Sporangien gebildet wndenr beaftaen ale ine- 
geaammt einen Inlialt von 0,051 cbmm. Eine normal anagewachsene Zygote hat 
eine TJinpi» von (150 /u und ist 21H n breit. Wenn man einen niittler. n Theil von 
4«X> (i Liiuge als Cylinder nnd awoi seitliche Ansätze von 125 n Lange als Kegel 
bereehnet, so erhält man flir tin» Zygote emen Cnbikinhalt von 0^1806 ebmm. 
Für einen Tr;ii.M r mit seibs Zygoten würde sich ein C'ubikinhalt von 0,10S361 cbmm 
ergeben. Der Rauminhalt einer Zygote ist demnach melir als 20 Mal grüsser wie 
der eines Sporangiomt. Man kann nun beobachten, wie die Bildung der Zygoten 
in wenigen Stunden vor sich geht. (Hieraus kann man berechnen, mit welcher 
rïescbwindigkcit ein Plasmastrum ans dem Mycelium ständig durch die enge 
Oeffnung der Zygotenbildungsstellc in dieselbe einströmen muss, um den Raum- 
Inhalt der sechs Zygoten eines Trägers anzuflUlen.) Bei einem Durohmeaaer 
von 6 " TiTtd eitler HihbingsAcit von fllnf Stunden wllrdc der rtasmnstrom mit 
einer Geschwindigkeit von 220 ft in der Sekunde — 0,7ü m in der Stunde durch 
die engste Stelle des Zygotenträgei-s bindnrcbstrltanen mUsaen, um die Zjrgoten 
ar/.iifidUn. An trockener Luft winl (liire)i die eintretende Verdnnstang der 
i'la»niaHtr<Mi» cnt.spreehend verstärkt aullrctcn. 

Die vorliegenden UnteiNnehnn<rcn haben ergelien, dass bei den 
Zygomyceton die frnctiliealiven Fäden gegenüber den vege- 
tativen von Aiiiiiiig an bcKouders cha ractcriair t sind und dass 
ihre Ausbildung wahrscheinlich erst durch innere in den 
Mycelien sich aaehildenâe DmekYerhlltniaae ermögliebt und 
ansgeldst wird. Es wurde wdter festgestellt, dass die Sporangien 
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nnd Zygoten bei Sporodinin Rchon in ihren Trägern von An- 
fanpr an morpîi oloc^isch nnd ph ysin|o«»iscli unterschieden sind 
und nicht boliebi<j in«^in;nnior ti bcr^elicn 

Schliesslich konnte gezfijrî werden, wie die Bildnn^en der Sponinfden 
HU ihren Trümern in der Kegel durch die Einwirkung der Transpirationi die- 
jenige der Zygoten durch Bertihmngsreiz ausgelitet werden. 

Es ergeben sich somit für das Leben dee Pilzes eine Reihe rnui^t von 
«OBsen her wirksamer Ageutien, durch welche sein lebender Mechanismus 
den Eintritt fai die Hmptphasen seiner Bntwiokhu^ selbetregulatorisdi 
ansIMen ISset 

Alle diese Krifte sind sogleich dieselben, deren Wirksamkeit für die 
normale AnaUldnng des Ton ihnen anagelöslen EntwieMnugsaiatandes be> 
senden nodiwendig eiaeheint 

So sehen wir, dass der Pilz auslösen lägst: 

1. Die Keimung seiner Sporen durch Wasser oder Feuchtigkeit, 

2. den Grad seiner Ansbreitinig (Vemweigimg) durah die Gflie dea 

SnhfitratcR, 

3. don Anfang der Fnictitication durch den beginnenden feherflnss von 
NahrnnpsstotTen wahrsclieinlich mit Hülfe innerer Dniekerhiduin^t n, 

4. die veränderte Richtung der Fnictificationsorgaue durch die Wirkungs- 
richtnng de« Inneudruckes und durch das liielit, 

5. die Ausbildung der Sporangieu au iiiren Iragera durch die 
Transpiration, und 

6. den Beginn der Zygotenhildnng an den Trigem durch die Berührung 
seiner Venwtigungen. 

Es bleibt Jetst nnr nocli ttbrig, die Hsnptftage meines TbemaB| dnroh 
welche Agentien die Bfldnng der Zygoten im Qegensatse sn den Sporangien 
heibeigefttfart wird, experimentell tm entscheiden. 

Dieser Aufgabe sei der IL (emihrangsphysiolegisehe) Tbeil der Arbeit 
gewidmet 
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n. TheU. 

1. Ueher den Binlluss des Substrates. — 2. Die Cultur von Sporodinia 
ant natftrllidieii SaîbatniAeii (n. CnltwReihe). 
5. Die Cnltur auf kOnstlichen Substraten. 
«) Die SUkgpnmg ét9 TrsaboiuMiokers (OL Cnttur^RcOie). 
1») 1M« Conc—tfiHoi — I B t e lg a iu ag daa Pvptoas (IV. GhIMtAcOmi). 

c) Hit proportionale Steigerung aller NAhratoftc tV. Cultllr-IlcUie)i 

d) Die Stelserttng dea Olycerini (VL Cultur-Reihe). 

•I IH« n^IktÊMÊ-mUigmrmng das PwptOM (VIL CnllniwReOi«). 

f) Die Oelatlnc-StelgeranK (VIIL Ciiltur-Rcihf) 

4. Der Blnfluss der verachiedeiien Behandlung natürlicher 
Cultnrsnbstrate ÇDi. Caltvr-ReOie}. — 5. Die Wlrkmig der anorgMileolieii 
8alse (X. IL XL CtütttfReilw). — 6. Die Wiiknngminaciie der 
Conceotnitloa «nd die pbys!oio;^!sche Bedentons der Zyfeten« 

fruchtform. 

L Ueber den Blnflnw de« Snbetrafea, 

Um den BSnflms àm SnbBtrates auf die ForifidMisniig HBstoteUen ni 
kOnneo, ist w znnSehit erfortottch, die verschiedenen Iß^lidikeiteii der 

Beeinflussanp:. w(^lcho im Substrate gelegen sind, näher kennen zn lenwo. 

Unter den Pilzen finden wir dieselbe am wei^ehendsten bei den Uredineen 
und Üstilagineen. Hier ist die Beeinflnssnng auf dm lebende Protoplasma 
der Wirthpfl^Hr/»^ xurückzuftihren, denn in tndteii Nîlhrlfisniigen, wrlchf aus 
denselben i'tlanzentheilen irewonnon werden und dieselben Nährstoffe ent- 
halten, ündel stet* eine andere F rtn 1 1er Fortpflanzung statt. ])n iSporodinia 
gleichfalls parasitisch und saprophytisch vorkommt, so habe ich die hier 
gelegenen Einäüsse nebenläutig geprtlft, wenngleich wir bereitn «reseheii haben, 
daää beide Fortpflaiizuugsarten auf todten Substraten vorkommtu. 

Bei einer anderen Reihe von Pilzen spielt die eeitUohe Folge eine Rollen 
Bo dais iMBdeFntditlbtmen Unterainandtt nnllreten, wie bei vielen Act w iycgfm. 
Bei ßporoäiima aehen wir, dass atieli dieses Moment nur nebenliiifig in Betneht 
kommen kenn, da ja beide Formen nebeneinander m gleieher Zeit vofkommen. 

Da bleiben dann nur noeh die Einiflese übrig, vrelehe in dem todten Snbstmte 
selbst vorbanden sefai mflssen, und welelie sieh anf die ebemiBehe Katar und 
die phjsilcalische Bescliaffenbelt desaellMn besiehen. 

Diese Einfifisse können insofern wirksam sein, als sie mit der Emährang 
verknüpft flind, ausserdem dadnrdi, dass sie nnabliiagig von dieser als direets 
Beize auslösend wirken. 

Wir mfissen daher znn.'iehst die Einflflsse der Ernfthnmfr nähfir initet^tiehen. 
Waclisthum der Mycrlien der Tilze ist gan?. niiH '_vn- von ilin-r Kr- 
uahi-ung abnüngig. Zur Hrnährnng ^'clinmchrMi nie dif Ro^cjiannk'ii Nahmngs- 
stoffe, das sind rlii tnisclic Substanzen ans vier vcrüchiedonen Kürpeigruppen, 
die in jeder auhi (Gehenden Nalinmg vertreten sein mUsseu: 

1. organische stickstoffhaltige Substanzen, 

2. oiganisdlie stidutoflfrele Bobstaazeu, 
S. naoigmisehe Saise, 

4« Wseser» 
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Das Nahmngsbedllrfniss der Pilze kann nur von sehr vpn»cliiedeneii Ver- 
tretern «ÜB der Reihe der l>eiii< ii t i^it n Kla.sseu von Naluuugt»8Wff»^n bestritten 
werden, utuI es ist hier die Miij^lichkeit gegeben, dass es diese vergchiedeueu 
Nttlurstoffe älad, welche eine Einwirkung auf die Fmehtform nnserea Fils«» 
besitzen, wie es Kleba angiebt (NflhntoMrkiiDg der KOrper.) 

Die banplaiehUelisteD organiBehen Yerlnler dieser Groppen, die in «ilea 
nttllrlidien Sulwtnten voikoiiinien, aind die folgenden: 



Trot7dem die organischen Substrate gewöhnlirh alle zum Leben nöthigeii 
Nährstotic eiitlialten. (Iberwiegt in den meisten doch einer derselben ro sehr, 
ds»8 wir das Verlikltniss der verechiedeneu Nähiütotie rn einander und die 
dadurch bedlugt« Emähmngsverschiedenheit besonders zu beachten haben. 

Aus der unendlichen Zahl von Analysen der verschiedensten pflanzliclieu 
Ftodnele^ welelie belmfr ihrer Bewerthung ausgeflUirt werdMi, ist es als ftst- 
stelieiide Tluilaaelie «Imdeilen, dm dieeetben (eineeliUeselich der Pibe) eine 
liesiiiiimte, nur inneiluüb gewfaser Grenzen eclnnuikMide diemiedie Zv- 
eanunenaetning Mteen; nur der Waeseisehilt ist verbittoiaemiesig grossen 
SelEWinknngen nnterworftn« 

Qenns eigielit sieli, dsss des Yerlilltniss, in den die Tersolüedeoeii 
Nâlimngsstoffa von einem Oiganiranis als Banstoife gebmndit werdeo, «neli 
ein eonstantes sein muss. 

Demnach wird ein Substrat für die Ernährung um so gttnstiger sein, je 
mr'hr dag in ihrn vorhandene VeihKltniss aller dieser Stoffe ZQ einander dem- 
jenigen de« Bedürfnisses entspricht, (Nonnallöbun.!?."i 

Es wird also meine Aiitl';)!"^' sein, die Ernten d«'s Pilzm mit den in der 
Nahrung verabreichten Nährstoiiinongen in Bexiebimg xu bringen und be- 
sonder« KU untersuchen, welchei Einfluss anf die Ernährung mit dem vcr- 
Hüdüiten VerhiUtniss dieser StoÜe zu uinander verbunden ist. Die Möglich- 
keiten dieser Veränderungen bestehen darin, dass 

a) dner oder mehrere der noünrendlgen gelösten NMhrstoffe in ▼eridUtoias- 
mXssig geringerer Menge vorirnnden ist, als die ttbrigên, wihrend 
ihr Yeihlltniss znm Waaaer dabei im wesenfüeben ein gieidies bleibt; 

b) das VerblÜtnias dw gelösten Nihfstoffe sn einander ôn eonstantes 
ist, aber ihre Besiehnng xom Wasser eine Aendemng erfthrt 

Hier (b) tcommen irir sngleidi zn den fttr die Bmihnmg besendm wichtigen 
Eindflssfln, welehe mit der phyeihalisehen Beschaffenheit des Bobstratee Ter- 
bnnden dnd. Dom das Wasser spielt bei der Emlihmng der Ofganismen 
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eine zweifache RoHp. Einmal ist p> m\ Nahrutifrsstoflf, der so wie die 
anderen für den Aui bau etc. verw endet wird, dann aber ist e« gleichzeitig das 
Transportmittel ttir alle anderen Nahrungsatotle und nteht mit ihnen in be- 
sonderen physikalischen Tieziehungen. Sofern das Wasser im Verhältnisa 
zu den anderen NähnitoHeu in sehr gi'usser Men^re V(»rbaudeu ist, sind 
Âeuderungen innerhalb gewisser Grenzen von geringerer Bedeutung, da die 
Hyoeüeii die NUmtoté «at sehr grosaer TeidÜmtBig aiMuneo vaA llber- 
adiltaageB Waaser eventaell irieder anaaoiieidQii kminen. 

Die Wirkmigen der Coneentration treten Tielmelir erst eiD, wenn das 
Veilillltnias m Ungnnsten des Wassers sieh verlndert und die oemotiadien 
Erifle der IWirlOsiiiig «inen gewissen Qtad esreiidien, der den optimalen Innen- 
dmek des betrsHooden Oigaolsuns flberstaigt Bier kommt nun die Wlrknng 
aiiell soldier Körper in Betracht, welche mit der Ern.'ihrting an sich nichts 
sn tbniiliaben. Auch die unlöslichen organischen Stoffe werden an dietüer Stelle 
insoweit zu berticksichtigen sein, als der Pilz im Stande ist, sie aufzulösen. 

Bchliesslich kommt die epccifisclic Einwirktm«» besonderer Iftslicher Sub- 
stanzen in Bf trr^rht v f lehe weder mit der Ernährung) nocb mit der Con- 
centration zusamin i 1 1 1 1 a np:t. 

Im Sinne dieser Fragestellungen habe ich znnachät eine Veräucligreihe 
auf den verschiedenen natllrlichen Substraten ansresetzt. um hier die nöthigen 
Anhaltspunkte für die mügliche Beeinflussung zu ^tnsittueu. Die Jahreszeit 
gestattete, die Versnehe bd verschiedenen gldehmlsaigen Temperatnren aus- 
snttiiien, Im warmffii Zimmer Ton ea. 15 — 18^ 0. und in einem ludteii Bamn 
▼on ea. 7 — 9** 0. Das sind Temperaturen, wie sie in der Natnr irtlireiid 
der Vegetation der FQae im SonuMr nnd im Herbst voikommen nnd eine 
Beurlfaeiluig ihres natttrüelien Sünflnsses gestatten. Bei wesentlich tieferen 
Tempeiaitinen findet keine Entwiekelnng mehr statt nnd ebensowenig bei sehr 
viel hidiflran. Eine üppigste Zygotenenltnr, wetehe ddi hn Stadinm der 
Yenehmelzung der sygotenbildenden Aeate befand, wnrde schon dnroh eine 
andanemde Temperatur von 30** (X geHMItet 

2* Die Cultur von Sporodinia aui natürliclieii Substraten. 

Die natürlichen S?i fistrate sind meist nicht vollstlindig zu »terilisireu, ohne 
sie allzusehr zti verändern. Bei einer 15 Minuten dauernden Einwirkun;.' Iwissen 
n.'tmpt'os situ) erfahnmu iremiiss in den geschlossenen Schalen die meisten andi'ren 
Scliimmelpilzi- ;;ftöi;i( t. \^orfiiif es in erster T.inie ankommt. Die Versuelf 
lebenden Pil/m nnteniaiiiu n ii an den juugeu Hüten von Chalymotta cam- 
panulata, den ich anf Pfcrdemisf in üppigster Cnltnr hatte, indem ich <li<^ 
Sporen des Pilzes mit einer Nadel in diis FieiscJi des jungen Hutes einimpft«. 

Aus derauf den nächsten Seiten folgenden Tabelle ist alles Nähere ersichtlich. 

Die Resultate dieser Reihe sind die folgenden: 

1, Anf einer AnxaU lébendor SnlMtratO) die naeh ihrer Tttdtnng das 
WacMmm des Pilses gestatten, kann deiselbe niebt vegetiren nnd anf den 
Übrigen ist sdne Entwiekehmg gegenttber den getOdteten snmeist beeintrfchtigt 
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In den lebenden Hüten von Chah/motta catnpanulata vennap: sich der 
l'ii/. nuH/.ubreiten. Nach» einigen Tagen ei-seheint die p^anze Oberfläciie der- 
selben von liorabUängenden Sporangien b^^eckt, und nach einiger Zeit sinkt 
der Hut getödtet zusammen; aUdauu ciächeinen aut ilim hinterher die 
Zygoten in tippiger Anabildung. So oft ich den Pilz auf onsterilisirten 
lebeoden FhicihfkSrpeni tod Xirktpilzen »iiBBitey ytniiodite er tieh gogen- 
über der leiehHehen Bafitorienentwielceliiiig mar avsiiiliiBewdise £d behaupten. 
Es ist daher aosanehmeii, dase in der Nalnr die Hn^dlie beieiti in der 
Jugend von Bporodima befkUen werden*)- 

Anf BteriMrlen Filsen findet gleieiiieitig flponngienr nnd Zygoéen-fint- 
wi^eihmg in grOester Ueppi|^t rtalt 

9* Es giebt Substrate, gieiohgttUIg, ob aie lebend oder todt sind, anf 
denen nur Sporangjen, andeiey anf denen Sporangien und Zygoten, nnd 
solche, auf denen nur oder vorzugsweise Zygoten gebildet werden. 

Es mnss .n!so eiîicn Einflass des Substrates geben, welcher durch den 
verschiedencü Grad seiner Wirksamkeit die Zygotenbildnnjr bis zur 'dlfinipcTi 
Ausbildunp^ tVirdcni kann. Dieser Einfliiw sobaint mit der Couceutration 
lüslicher Koldt hydrate verknüpft zu sein. 

Auf äolciitiii Substraten, die die Nährstoffe in ungelöHt«ir Form enthalten, 
wie Kartoffeln, Oelkncheu etc., lindet keine oder nur geringe Eutwickeluag 
statt Wasserreiche Subsbratc mit geringem Gehalt löslicher Substanzen 
IcOnnen den Fün nur xnr Awlbildnng TOn Sporangien befUhigen. 

Wt atdgrader Goncentration iSslicher Kohlshydrste beg^nt ZygotenbUdong, 
«dehe auf den sehr snekeneiehen Bananen fhst allein nur Aosbildnng gelangen. 

8. Die Temperatur ist für die Schnelligkeit der Ëntwidcelnng in sehr 
bobem Qrade massgebend. Bei 15 — 18 * C. findet eine etwa doppelt so 
sdinelle Entwickelnng ststt, als bei 8** C. Bine weeenlttehe Ehnriiknng 
anf die Fmchtform ist dag^en nicht zu constatiren. 

Die nächsten Versuchsreihen bezwecken eine Bestltigung dieser Resnltate, 
nnd ich prttfte Datteln, Feigen, Pflaumen, Bananen, Rosinen, süssen 
Kuchen etc. in geeigneter Znbereifnnp:. Auf allen diesen Snbstraten kann 
man die f{ppitr<5tp Zygotenbilduug erhalten. 

Nat-hdrm ich nun die Siibj^trate kennen frflt-rnt hatte, auf di-nen man die 
beiden Fruchtformen des Vïhes nach Belieben erhalten kann, prtifte ich an 
dieser Stelle den J^infiuss der Feuchtigkeit der Luft, wie ich es bereits be- 
schrieben habe. (Seite 222.) 

Die natürlichen zuckerreichen Substrate enthalten ausser den Kohle- 
hydialen noch andere Snbetanzen, welebe möglicherweise ebenfiills an der 



*) In dieaem Herbale fiind ich den Pilz in den Wildern meioer wcstpretumadMD 
Heimath sehr verbreitet, Die Hüte von Agaricinen (e.B» ,4MMtifia mu$earia) schrumpfen, 
wenn •ie%'on ihm !.. falten sind, anfd- iii Sii. îr zusammen, nnd man findet die Sporangi. n 
meiat von den Uâudern iierabhângen. Auf den uährstofi'rcichcrcn Agaricinen uud 
Bolalen ersdieint aal dem geiödteten Hute meiat auaaohlieaslich nach den Sporangien 
die Zjgotenlbnu. 
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Zygotenbildunpr betheiügt aeiu köimeu. Um ihre Wirkung in einwaudsfreier 
Weise zu erkennen, ist es nothwendig, Substrate von bestimmter Zuaammeu- 
setzung anzuwenden und ilnrch vergleichende Cultureu zu zeigen, wie dur 
gesteigerte amsohllessliobe Zusatz der Kohlehydrate die Zygotenbildimg 
heriM^elkllirt Hwbnii wuöb iéli su imtenvete litten, wodimh die EeUe- 
hjdnie ftr <Be ZygotenWMiing witkeam eind, inwiewe it sie die EndOmmg 
ftrdem und weleiieii Blofliias lim OoneenAntioii MSflbt 

3. lUe Cnltlnr von Sporodlnia auf kflnsOlchen Sabvlniteii. 

Die Zy gomy e e te n leben in der Natar nielil nelir fai Htteaiglceiten; eie 

lind auf das ftete Laild gestiegen und bewohnen fenolto Btibetrato. Die festen 

kflnstliolien Sabstnite, welche man Udier ftr die Onltiir niederer Organismen 

verwendet liat, Gelatinr und Â^ar-igari eignen déh fUr die Fadenpil/e s^ehr 

viel weniger als für die Biieterien, was bereits von Brefeld, der diese 

Nährböden vor Koch cultnrell verwerthet hat, erkannt wnrde. Sie verhalten 

sich, wenn sie durch die encymatische Einwirkimcr der Pilze «^elf^at werden, 

wie Flüssigkeiten und bieten den Hyphen keinen festen Halt mehr dar. 

Da Hie behufs ihrer Sterilisation «ehr oft auffjekocht werden, sind sie frei von 

absurbirter Luft und dann schwer duroblUftbar. Der PUa kann deshalb nur 

langsam eindringen. 

Folgende Versuche m((gcn . das beweisen. lu gleich grosse Culturschalen 
yen 7 cm Durdunesser wurde Nihrgelatine hineingetUUt, auf der ausschliessliche 
Z)T'oîrTilii!dnTiL' •^trittfindet. In das erste Gefiiss kamen 50 cem hinein, welche 
deu Büüeu ües (ietässes u,6 cm hoch bedeckten, in das zweite Uetliss lUO ccm, 
weldie eine 1^ em hohe Schiebt bildeten, und in das dritte 150 ccm In 13 en 
hoher Schicht Nacli 14 Ta^en. als ansclieinond keine Neubildung; mehr eintrat, 
wurde gcemtct, die Zygoten wurden mit ihrer Substrathaut ubgeUobeu, gcwasetieu, 
an der Lnft getrocknet uud gewogen. Das Gewicht aus No. 1 betrug 0,75 g, 
ans Ne. S 1,02 g, aus No. 3 auch 1,02 g. £s zeigte sieh alsu, dass die Nähr- 
snbstanzen der tinteren Schichten in No. 2 nnd 3 keine Verwenduug gefniuh a 
haben. Wenn man die Cultureu weiter stehen lässt, so eutwickelt sich der l'ilz 
von Neaem, bis naoh Wochen das Substrat ersohUpft und <las Krnte- 

gewifht ein frleirla^ : -, v nrden ist. Die auf (1er OberHäche gebildrir Flaut 
schUesst Uoiatinetbeilclien in sieb ein, die sich schwer enttemeu lassen uud die 
g n aa tita tive Bestimmuugcu bedntriebtigen. 

leb mnaste mieb deeabalb naeh einer andem Ifetbode urnsébeni die ein 
sebneUes, gieidunlsslges nnd qitantitatiTea Arbeiten gestattet Da ibst Jedes 
nsMiobe Sabstmt ans einem Gerüst fester Tbeile (dem Zeliengerflst) besteht, 
das mit den verseUedenen Nslirangsstoifen dniefatrinlrt oder angeflUlt iat» 
so kam icb aaf den Gedanken, in efaie Klhrflüssigkeit ein solches todtes 
Zellei^erttst Iiineinzulegen. Mir schienen die thierisoben Sebwimme am ge< 
tignetsten an sein, weil sie sich leicht mit FliissigfcMten vollsaugen nnd dabei 
grössere Poren besitzen, die eine gute Durchlüftung gestatten. Sie sind ausser- 
dem sehr widerstandsfähig nnd in grüsster Keitdieit Uberall zu beziehen. 

Die einzelnen Schwammsorten sind je nach ihrer Gewubestructur uud deu 
damit zusammenhängcuden kapillaren Eigcnsehaften in verschiedenem Orade ge- 
eignet Ich habedne als K«'i fl)« zi i( linete billige Sorte, welche unr in Westindien 
Torfcommt» angewendet Sie sind bei der Firma Lästig & Seile, hier, nnter der 
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BezeicUuuug «Reef* zu beziehen. Diebe ächwfiuiiue sind diuch nacheinander 
stftttgdiftbte Behandhing mit Terdiliiiiter ScbwefèbSare, flberiDangaiisaurer Kali- 

lUsuug. oîiior Aurtü8iing von lüit'rs hweflîgsanrcni Natron und Salzsäure, und 
BohliessUcti mit äodalösung, voiikouiuieu von organischen äubsUnzeu und anderen 
Venmrrîiiigangeii befreit 

Die Mwimne hibeii to KaelifhflU, dase lie bei llageteiii BiUtae« 
anf 100^ »taik iwMiiniiwmiflhnimpfiw Es 1st dessbslb nothwuiaig, sovoM die 
tribikwide mhifttoaiglceit, als anob das Scbwanungeirabe selbst sehmi Toriier 
s« starilisiieD. leb babe diese Sterilisation folgendennassen beweikstslügt: 

Nadiden die flobwlmne ndt Wasser m 70** flbcqgossea wareo, «mde» 
die unreinen Tbeile» die sieb ktjra% anfühlen, ausgeochnitten und das gute 
Gewebe mit reinem Waaser (efentaeU sût Seife!) gründüch gewaschen, bb 
aller Staub nnd Schmutz entfernt wfir Alsdann wnrdoii die ein/.<*lnen 
Schwämme in mißlichst gleiche, flache Stücke zerschnitten und in 2 — 4% Salz- 
säure einige Tage stehen gelassen ; hierbf'i w«'r'l«'n alle Organismen »rotödtet. 
Von nun an mflssen die Schwämme sterü lit li;iinlrlt wt-rden IM»^ Salzsiiur« 
wird mit einem Por/ellanspatei ni«>g:liclif>t ausigedrilckt und die .Scliwämnie 
mit sterilem Wasser nachfrf'(>pült, Iiis keine saurn Reaction mohr nachweisljar 
ist. Wenu mau à'm jedesmal gut autKirUokt, dann hiud sie äciiou nach kurzer 
Zeit salzsäurefrei. Zuletzt werden sie vollstiiadig ausgudiUckt mid in einem 
stsnbfMeo Troekenaobiaak bei 60" getrocknet; aie trockoea leioht Teli- 
komneii ans nnd sieben aneb kein Wasser ana der Lnft an. 8ie irecden 
in sterilen, gut gesehlossenen Geftssea anfliewalvt nnd sind Jederaeitgebnniehs- 
fertig. Znm Gebiaaehe werden sie mit steriler üneette in das sterile Onltnr- 
geftss gebraebti in welebes vor- oder naobber die sterile KibriAsnng in soleher 
Menge hineingewogen wird, dass sie Ton dem Sebwamme an^enonunen werden 
luuui. Vw Bcnctzuug bescblennigt man am besten durch Drücken des 
Sohwammes mit der l^incette. Das Cnlturgef^s bedeckte ich gleich mit 
einem übergreifendeu Glasdeckel, wozu sich die einselaen Petri 'sehen 
Schalen sehr gut eignen, nnd st»»nlI;iirtL' diu Ganze nun nochmal?« 5 Minuten 
im Dampftopf Dit» Aussaat wiird«' mil llillfe eines dickcn Plrjtindrahte»« 
bewirk!, an dem die Sjxiri'n Iciclit liiin'^rtMi Ijlfibcn. Di«"*'* f ntiialim ich kurz 
>oihcr mm' jungen, gut bedt-cktt n <'nltnr durch Abschneiden einer Anzahl 
reifer Sporangien, welch»> mit dem l'i.itmdrahte in einigen Tropfen sterilen 
Wassers iti einem kurzen Reagensgläschen vertheilt und, da öie sich leicht 
benetaen und zu Boduu setzen, durch wiederholtes Uebergiessen and Ab- 
giesaen von sterilem Wasser gereinigt wurden. Von Uer aus bnpfte ieh 
die Scbwlnune an ▼enebiedenen StsUen. Bei den ernten Onltnren ttberiiand 
ieh naeb der Ansiaat die Sehalen mit snblinatisirtem Fliesspapier, wie die 
Apotheker offene Oefüsee an Sberiifaiden pdegen, nnd befestigfe die Papieriuip|ie 
mit einer DrahtsebKnge rings an dem Oeftosimnde (Fig. IS, Taf. m). Darilber 
kam der Glasdeckel. Diese Papierlage besprflbte leb in den ersten CnHnr- 
tagen mit Ufllfe de^ Pulverisators des Öfteren mit Wasser, am eine Ver 
dunstung nnd Cuuceutratiou der NSbrifirang zu verhindern. Später w nrduo 
dieae Kappen niobt mebr angewttidet, weil aie die Verdunstung belürdem 
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und bei gut scliUe^ûndcm übergruit'eudeiu Glaödeckel in einem gescUosseoeu 
OnHurechraoke eine lofectioii aelteu Antritt 

Yergleiohiwdie aiéllto kk «in àmMmciMm SfAnubstmt aoeh ans 
anoigaiiiMilMiii MagMMMuren Material her, indem feh porttoe Thouplatten, 
etwa 5 cm im Dnichmener, gerdaigt imd augeglflhty auf ebenso bdiandelten 
CHaMund (50 g) In die CnHnigefliase hineinlegfee. Diese Unferiage worde 
mit SO com der IMhrUlsmig dnreiktriinkt und dann im Damiiftopfe «teriUsift 
Schliesslieh Terwendete ich ein oiganiaehes, nïhistoffhaltiges Sabstrat, das 
sich ganz austrocknen liesf;. Dlinne Brntschdben trocknete ich bei 80 — 90" im 
Ti-ockenschrank und tränkte 5 g davon mit 10g der Nährlösung in denselben 
Ciittnrschalen ; dieselben wurden dann mit Inhalt wiederholt sierilisirt und besät. 

Fllr die Beurtheilun^ und das VerstRndniss der Zy<rotfinbildon^ ht ch von 
^TiissttM- Wichti<rkeit, zu orfahren, ob die Mi'dinj^uiigcti, iiiitcr deueu sie auf- 
tiet4^u, gleichbedeutend sind mit einer Beeinträchtigung der VegetAtion des 
Pilzes (Hier nm^ekehrt. 

Die Entwickelung eiue^ Pilzes läg^t sich bis /.n einem gewissen Grade 
schon nach dem Augenschein beurtheilen, doch bt diese Beurtheilmig sehr 
sa);|eeliv und gestaltet keinm ISablidc in den Wiikni^wertih einer ver- 
Mlüedenartigen Bmiliniiig. Der NSlmrertii der dmralmn NahrnngsstolTe 
untmr den Tenehiedenen Yersneiisbedingungen lint ddi nnr dnreh die genane 
Contrôle ilires Verbranelies ermitteln* Wenn man dem Pilse die Nahrangs- 
Stoffe in reinster Form nnd in bestimmter Qnanlitttt daneieht» so Icaan num 
linen Verbraneh dnroh die quantitative chemische Analyse der nuHokgo- 
lass^ien NSlirUtaaiig feststellen. Es stellte sich aber heraus, dass es gelfaigt, 
in einer Reihe Teargleioliender Versudie die Abliäugigkeit der Entwiekelung 
d(ts I*ilzes von einem in verschied on on Mengen dargebotenen Nshrungsstofle 
durch das Erntegewicht inid die cvciitnelle Analyse dieser Ernte zu ermitteln 
und hi» r:i!i;^ Hflcksflihissf niif den Verbraufh zn inaeheu'). Um hifibri aber 
genaue mul riclitijre Zaiilen zu eiiialten, ist es cinestheiln nothweudig, dass 
der Pilz di«* Nübrlüsiinj,' in kürzerer Zeit vollkommen duichwachson und 
ausnutzen kann; iäerfUr muss din Culturmethode Sorg» trayon. Atuiein 
theils aber ist es eiforderlich, dann der Pilz sich leicht und ((uauututiv von 
dem Substrate abhdl»en und ohne Verlust snr Wägnng bringen Hast Ich 
habe bernts darauf hingewiesen, dass sieh gersde bei Sporoäima die Fnicht> 
triger sehr leiebt von der Unterlage abtrennen lassen, wml sie an der Stelle, 
wo sie ans dem Substrate heranstreten, ihren kleinsten Durehmesser besitsen. 
Besonders aber geststtet ^ Zygotenform afasoint genaue^ quantitative Be< 

*) Da ich die «" n-Aue Abliiuiic^igkptt ersf «p if i' Ix'i der Bercchnnng fand, so war 
mir leider uicht aicUr uiügbch, zur Ergäiuung und Contrôle die Analyse der nach 
1er Efttwiekelinif turOekgdiliebeiieo NSlmtofie gleicbfalla aunuAhron. Es bleibt 
laher tun h dw Frage offen, nh m allen IMIIen der genauen quantitativen Atilulngiirkeii 
der Ernte von dem in geringstei* Menge vorfaandeuen Nahrungsstoffe, dieser letztere 
«nrtdldi vollkoMOMn omt nnr bi« m etner gawiaaen Onnio der Msbrltfniag entaQgen 
«ofde* VofUnllg wnrde angeBoniincn, daaa die Entnahme dann aleta eine totale 
gewtMtt Mi. 
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Stimmungen, weil ein Veratauben und AhfallPii der Sporen nicht eintreten 
kann. Wichti^or iM «'s nucli (l;iss die .Suhsuatliaiit mit der gesammtcn 
Pructitîoatioii sich von dcni Schwaiimic iiuautitativ uiiil ulmo fremde EinschlUsse 
abheben läjist, was auf nnJort ii, testen Substraten meist iiiclit möglich ist. So 
ist die Zyg-otcniorm /.iilolge iiircr morphologischen Beschaffenheit wie geschaffen 
für exacte quantitative Bestimmungeu und durfte desshalb für die Entächeiduug 
ernährungsphysiologischer Friigen auch fernerhin von Bedeutung sein. 

Naoh der railigcn Ënchôpfuog des 8iibBtnilM| velehe bei genUgeiider 
Tempenitiur vnü geeigneter BeeduUfenheit denelben in 2 — 9 Wodien immer 
eiagetreten ist^ liob Uk den siMammenhingenden Fils d^r FmditMIger mitsammt 
der SabstnUumt, sofern eine solche gebildefe war, Ton dem Snbstmte 
nil der Finoette Torsiohlig ab nnd dwehaiielite dasselbe an^ im Inoenii 
irail sieli die Zygoten in HOhlnogen desselben aosbUden kOnnen. Sofern dies 
der Faii war und wenn sieh eme sanlwre Treimtiog vom Sabstrate mebt 
aosflüiren liess, Ulieigoss ich die Haut nnd Zygoten in einem Gefäss mit 
reinem Wasser und wusch sl«> auf diese Weise vollkommen aus '). In jedem 
FaUe Uess ieli die abgehobenen Frucht foimen etwa eine Woche auf FUesspapier 
an einem warmen and luftigen Orte trocknen, bis keine Gewichtsabnahme 

, mehr eintrat. Da die Snhstrathaut inid das Zj^f^otengewebe hyijroskopisch 
sind, nniss die WHg^iing bei mi5glictii»t tiMckt-iKT Luft vorgenommen werden. 

^ lu der V'ersufhsrcihe auf Sand nnd Thon licss sich das Gewicht der Ernte 

' leider nicht béélimmeu, weil die anhaftenden Saudköruer nicht ohue Verlust 

I zu entfernen waren. 

f Jeden Eiiuelversuch habe ich mit so giooscn Xührstoffmengen auszuführen 
gesucht, dass das Gewicht der Pilzernteu fUr die Ausfuhrung quantitativer 
\ SiifllutoffbestimmiingennsehKjeldablaosreidite. Üb einzeloeii FJUlen wurden 
r aneh AsdiS' Analysen ansgeltthrt. Die anderen Bestimmnogen sind in den 
) Filieroten, weil so kleine Mengen nieht ohne Verlast an pnlveni sind, kaum 
) genan anaUBhrbar. leh habe nuch desabalb darauf beeefaränkty ans dem 
I Oehalt an Fkotein nnd Asebe BBoksohllisse anf die anderen Bestandtbeile 
I SB siehen. Daa Protein wmde ans dem gefendenen N-Qelmlte dnrdk 
I Multiplication mit 6,25 berechnet 



In der folgenden Reihe (Seite 254) habe ich zunächst den Tranbenzucker 
gq^rflft, indem ieh ihn derselben NUhrflUssigkeit, welche alle Übrigen Nährstoffe 
in geringer, aber ausreichender Mei]^e enthxit, in steigenden Frosenten snsetste. 

Residüite. 

In ebem kttnstliehen Kifhnnbstrat, das alle für das Leben Ton ^)aradinia 
otMUgen Nabnuigsstoffe in geringen Mengen entblttt, wird durch eioe ebseitig 
gesteigerte Zugabe von Tranbenaneker (25 — 50%) die Zygotenbildnng in 
allen FSUen herbeigefllbrt. Hierdnreh wird das in der vorigen Reilie anf den 
natStfiehen ENibstraten gewonnene Besultat in emwandfreier Weise bestätigt 

Auch diese Eigenschaft« sich ohne Verlust volistäudig auäv\ <i»i iien zu lassen, 
flUMiht die Zygotenform für quantitative Bestimmungen so sehr geeignet. 
Gaka, ntitoic* A«f B$oto|la te PSsmsa, Bd. Vm. n«il IL 17 
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Bei eiucm Traubenzuckergelullt von 60*/* findet eine FrnetifieatioB éeâ 

Pii2es nicht mehr ntatt. 

In allen nbri<ren Onltiiren treten die Fructiticationsorgane fast 7.ui gieichen 
Zeit a}}\'. Der Pilz veruiafr also sp|h?<t hei einer (^oneentration von r»0" Vi 
Tranlii-nziickfr in dfi'^t-IlMMi /,<ii ilifscilic Einwickelungsliölic /M erreichen, 
als iti zuckerarmer K:ihri(<>uii- Es lässi sich aogav mit sici^emler ('on- 
cenüulion «ine deutliche Förderung des zeitlichen Auftreteuf» der Fructitii'.itit>ii 
beobachten: Einmal in conc. Salzlösung die geforderte Sporangienbilduu^ 
und dann l»ei 3()"/o Traubenzuckergelialt dan frühere Auftreten der Zygoten. 
Wenn vir dieses Eigebnîss mit den ITtttomidmngeii Esehenhagens ') ver< 
gleichen, eo finden wir, dnes dies bei don von ilim geprttften âeidmmelpifaEen 
Hiebt der Fall ist, dus dieselben rielmefar mit so gesteigerter Coneentnition 
eine gesteigerte, seitliche VenUfgemng Ihrer Entwiekelnng erfhhren. 

In der Reihe B Ist die Entwiekelnng ilberhanpt beeintrXehtigt, und in C 
ist unter Ifitwirkong der osmotisdieu Kraft der im Brote getüsten Stoffe 
schon zn Anfang der Traabenznckerstelgernng der HUhepnnkt der zeitUehen 

^ Entwickelung (No. 1 and i) erreicht, um bis zuletzt fast constant /.u bleil>en* 

K AndeierseitH ist es aber ebenso bemerkenswerth, dass die Zygotentbnd 

l'f^i einer Concentration von o noch in derselben quantitativen Entwiekehing 
stal tli.it. die auf diesem Substrate Überhaupt möglich int. Weini wir nun 

" die Ernte der IJt ihe A mit den in drr I,.".stinir «j-e^rebnuMi N.ilustoften ver- 

gleiebfn. «o riii<|« ii wir sif in bf^tiimni« r Al>!iiiiigigkeit von dem i rptonarMialte 
dorsfÜM ii. hi'ii '1.(1 1 -r ]'f]>t.>u dry Niilirliouiif^ entspreehfii Oji'»') dt-r Enitr 

die Al\ct;lieii ili- l'il/i-^ nicht mitiifu .lucu sind, so tToclunut die EruU- i 
etwa doppelt so gro&s, al« di«. Teptongalie der ^i;ülrlüsung. Nur die Sporangieu- 
ernte im Versuch ö. die auch ohne cjpoit'uverlust nicht zur Wiiguug gebracht 
werden kann, bleibt hinter der Xonnalemte zuiilcL 

Ans diesen Eratemengen ersehen wfa" ferner, dass die Gaben des Tnuben- 
zttckers zu ihr in gar keiner Beziehung stehen. , 

: Im Versuche H werden bei einer Traubeiiznekergabe von 10^•» welche 

flir eine mehr als 10 Hat «o grosse Ernte ansgerrîelit hätte, nur Sporangieo , 
gebildet, und erst bei 2ô% treten Zygoten auf. Nun wire es aber mi^^Keh, I 

• dass die ehemiitche Zusammensetzung der Ernte durch das venehiedeoe Ver- ; 

hältidss der Nährstoffe gleichdinuig verindert würde und dass die Zygoten* ' 
bildung fine Wirkîurjr dieser Veränderungen sei. ! 

Die Analysen der Zygotcufruchtfonn der lieihe C, welche eine für die | 
Ausführung von 8tickst<ttfbestimmiingen geuügeude Ernteuienge ergaben, be- | 
weiset! t'if r. dass der Gelialt von IVotein mit /.unehmender Concentration 
.■^flM iiilMi . lier eine .SteiL'ennr.' erfahrt, das?; ril^o m\eh eine wesentlich ver- 
M hit<itiit Zusammensetzung iler Zygotenenite innerhalb der Reihe nicht statt- 
hat. Ks kann bich somit keinesfalls um eine Nährätoffwirkuug des Tranbeu- 

K sc« ill- II nagen, Uci>cr dtn I inflfîss von Lösuagen verschiedener CoucentrAtioa 
auf das Wachstlium von Schiiumelpiiton. Stolp lîSi). 
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ziickerß handeln, und es l)leil»t niclits aiiilt ics iiini';, al^ anznncluneu, dasâ 
hier eine CiMiceiitrafimiBwiikung des osmotixli wirkBamen TraubenKUckers 
vorliegt. Wenn das der Fall ist, dann müssen auch alle anderen osmotisch 
wirksamen NäliistotlV dieîielbe Wiikiini,' hervorrufen, ebenso nolche Körper, 
welche als ^îährstoÜ'e iil/cihaupt iilcht in Betracht ki^mmen. 

Nur In der Brotreihe C Belm wir mit der gesteigerten Zugabe des Trauben- 
smken eine aUmShfioh entsprechend aVnehmende Emtemenge. Es hnt in- 
nicliBk den Anaohein, als ob dnnh die Concentmtion zwar keine zeitliche, 
woU abw eine Vennindemng der anf dem Snbetrate mOgüchen quantitativen 
Entwiekeinng etattgefiinden habe. Hier dnd die VeihUtnisse annichst nicht 
80 dnroliiieh^, weil das Brot selbst eine Menge von löslichen Stoffen ^t- 
hllt, die dem Füae als Nahnmgsstoffe zngXoglicb sind, and die ansserdem 
eine bedeutende osmotische Wbrknng h^orbringen. So sehen wir auf dem 
mît dor /.nckerfreien Ntthrlttsong getritnktmi Brote Zygotrii und Sporangien 
in gleicher Ëntwickelung und schon bei 10 ^'o Zuckergelialt die Zygoten in 
bevorzugter Ausbildung. Wie die Zahlen augeben, gestatten die im Brote 
dem Pilze zuj^üufrliehen NHhrstoffe eine 10 Mal so grosse Entwickeluntr des- 
Sellien, als in der entspreehenden Nährlösung der Reihe A. Die alliuahliche 
Abnahme der Ernte l»eruht aber vornussichtlieh anf d»»r mit ih r staigenden 
Concentration verbundi iu n Ahnahme des zur Ernährung uöthigen Wassers. 
Im Versuch 4 erhielt das watiacrtVeie Hr>>t in diu 10 ccm der 25% Trauben- 
zuckerlösung nur 7,.î g Wasser. Wir hahen aher gesellen, dass die Ent- 
wickeluug de.s Pilzes uud damit die Entuahme des Wassers höchsteuä bis 
m einer Concentration ron 60% des Tranbenzncke?« erfolgt. 
Von den 7j " a dvs zugefUhrteu Wassers würden im Vereuch 4 nur 5,5 g Wassel* 
n rr 70";« „ „ „„,,5„ 4, G „ „ 

V V 60"/o „ „ f, ^„„6„ 2,8 „ „ 

n r> 50% „ f) ff j,„7„l,0„„ 

dem Brote cutziehbar verbleiben, wobei die osmotisohen Kräfte des trockenen 
Brotes noeh nnberackmchtigt geblieben sind. 

Aus dem Verhültnis» des in diesen Versuchen verfügbaren Wassers zu 
der Trockensabsteoz der Àmte: 



Vetsneh No. 


Verlttgbares Wasser 


Trockengewiohtder Ernte 


Wasser : Ernte 


4 


5,5 


0,27 




5 


4,6 






6 




0,14 


1:80 


Î 




0^ 


1:19 



ist zu entoehmeu, dass hier wahrschmnlieh eine Äbkängigkeit der Ernte von 
dem TMfllgbaren Wasser besteht, nnd dass der Plhc anch das Wasser bis 
sn dner nuadmalen Hohe quantitativ dem Substrate entciehen kann, ohne 
in aeiaer aeittichen Entwii&elnng wesentlich bedntrSchtigt an sein. - Es ist 
in bemerken, dass der Pils den S g des getrockneten Brotes gewiss nnr 

17* 
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einen Thdl dieies TerfUgbaren Wawera entsiehen Icmnn nnd dase deiaelbe 
die NMiurlOBUng desslialb in einer sdir grossen Ooneentration mfinmeliBen 
im Stande sein moBS. Anf die Bedentnng dieser Tbataaelie werde ieb erst 
spiter einangelien haben. 

Die Oultnren anf den Tlionplatten waren aownlil zeifitcli, ab aneli dem 
Anseilen nach dentlieli beemtiltehtigt gegenüber den BebwammcMltnieo; ieb 
habe sie dessbalb niebt mehr aiugeAbrt 



Eü waren unter den augegehenen Bedingunfçen bei 10*/o Traubenxueker- 
zugabc nur Sporangien, bei 25% uui Zygoten f;:ebildet worden. Eis fragt 
sieh nnn, ob dieser Uebergang ein plötzlicher ist, oder ob er allmihficli 
stattfindet. Die Yersnehe wurden anf Sefawinunen wie in der TOijgen Eeihe 
ansgeftlhrt; es wude aber die doppelte Menge der Nitfariösnng nnd ent« 
spreohend grOaeere Behwimme angewendet. Die Resnltate waren die folgenden: 



% an 
Trauben- 
zucker 


Form des Pllxes 


Trookcu- 
gf'wioht 
der Ernte 


w% 

16% 

18% 


nur bporaugieu 

meist Sporangien, auch Zygoten 

Sporangien und Zygoten in f^eicher 

Ausbildung' 
meist Zygoten, .luch Sporangieu 
meist /} goten, einielne Sporanglen 


j nach ti Tagen 
/ Beginn der 

\ Fructification; 
[ fast gleiche 
V Eutwickeluugä- 
J hohe. 


ü,0S2 
0,096 

0,102 
0,110 
0,19D 



in dieser Reibe sehen wir den nllinüliliclu n Tcbei^ang der Sporangieu« 
bildnni? in »iiejeiiTfr«' dor Zyiri>ten. Gleichzeitig ist damit verbunden eine 
nllmiihliclic Hrhülmn^ der iCmtonionf^Pn. Da die ver\\'Tthl>!ir<'n NülirstofV- 
mengen dieselben sind, und so viele Spi'ianj^ienjiitonMi nicht verlon ii L^elim 
können^ tio intisscn wir annehmen, dass die Zyguteu uut*i den obwaltenden 
Bedingnno^en eine bessere quantitative Ausnutzung des äuUätrates gestatten 
oder bei gleicher Aufnahmefiihiprkeit in Folge geriufi^eren Enei^^ieverbrauclis 
verhältntssniüssig nulir rioukeu^ubstaii/ bilden. (Höherer ücouomischer 
Goemcient!) 

Entapreehend der grOesersn Menge der NXhrlfianng ist nndi die nülidie 
fintwielcelnng ist cUesen Versnehen etwas verzögert . 

In der folgenden Reihe (Seite 259) wurde die Gnltnr von Sporoäima anf 
kUnstlichen Schwammanbatraten nnter Steigemng des Peptons nnsgelllhrt. 

Resultate. 

Durcli den gej^teigerten Zusatz des Peptons zu einer Nährlösung, welelie 
alle anderen nöthigrn NährstolVe cntliült, lässt sich der Uebergang der 
äporaugienbildnnpr mr Zy^rotenfruchtfonn ebenso leicht herbeiftlhren| wie 
durch Traubenzuckcrzusatz. 
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ÎV Cultur-Roüie. 

Die Coiiceiitration&-Stei|[^erun^ des Peptons. 

Nährlösung: a. der Versuche No. 1—5: N;r-ilPO<0^, KCl 0,5, MgSO* 0,25, 
Dextrose 5,0, Aq. (lest, .nl 100,0; b. der Versuche No. 6-8: Nh« HPO* 0,025, 
Ka 0,025, CaHPO* 0,015, MgSO* 0,01, HH*KO» 0,025, Dextrose 5,0, Aq. deet 
«d 100,0. Datnin der AnsMat: VenuelM 1—5 am 28. n. Ol; Vemch« 6— S 
am 14. U. Ol. 



1 CA 

No. 


Gehalt 
der 

an 

l'raii- 
ben- 
ZQcker. 


Zugabe 

von 
Pepton. 


Schwamm-Culturen 

1—5 mit 25 ccm der Nflhrlos. a. 
«-8 . fiO , , „ b. 


Gewicht 

J 

Emte, 
Infi. 

trocken 




I'rotnri 

Uer 
Emt<. 


% 

Prolfiii- 
çehait 
der 

K mir. 


Ver 

lies 
Trauben- 
zuckers 

TWT 

ht iitf 


Ernte 

ai>» 

I' iDteins. 


1. 


1,25 


0 


Sp. Sehr spflriiche Eut 
wickeluug, rinar'elne Sp.-Trflgci 
■ill idiMclit ciitivickd^A Sn 


Nicht 
beütimin- 
nar. 










«. 


1,25 




8p. I cppigïte Sp.-Knt- 
wickeliuie, spftter einzelne 

mm M ^ iA>-U« 


0,51 


0,214 


^0.75 


1:0,4 


0,.T 


3. 


1,25 


10% 


Zg. II. sp. M.iu|asflchlirh 
Zvgotcii, retchlichr 

STn-sEnt n*t r Ic f*l uni' 


0,677 


0.28 


4i,;;7 


1:0,04 


0^ 


4. 


1,25 




Zg. Nur 2TSOlcub4l<tanK. 


0,671 


0,2y 


43,94 


1:0,54 


0,88 


5. 


1,25 


6% 
\aNO3 


Bp. (irringc S|>.-Knt\vickciung. 
Gcccnftbcr 1 dcotUch 
gefordert. 


Nicht 
foeatiBBi' 
b«r. 










6. 


2,50 


5% 


Nur ZvKoirii von 
bnMuwr 'nrbr. 


I,ä46 


0,55 V 




1:0,64 


0,8 


1. 


2,00 


10% 




1,870 


0,56 V 




1:0,54 


0,8 


8. 


2^ 


2&% 


Zg. Nnr Zw;otca von 
bmner Tasbc. 


0,868 


037 




1:0,.S4 


0,6 



b M hohen GoneeiitraHoDeii, wie dw Trmbeiisaciker, Hast rieh dis 
Pepton Ternnthlich deeshalb lücht anwenden, weil es, wie wir sehen werden, die 
■noiKanisehen Salse des Fleisèhes enfhilt, die in grosseren Mengen giftig wirken. 



b reiner TnrabensaekeriMnng luuin der anoigttûsebe Stidcstoff vnter 
den «agsgebenen YemiehsbediDgangen nur in scîir geringer Menge ver- 
wendet weiden (Veisneh No. 5)* 

Wie in der vorigen R^e das Emtegewicht des FUses fi^hitogîg war 
von der verhSltnissmüssig Icleinsteii Menge des Peptons, so sdien wir hier 
diendbe Abhängigkeit von der im Verkältniss /.um Pepton zu geringen Menge 
des Traubenzucker». Eh zeigt sicii auch hier, das« erst die Zygotenfonn ge- 
eignet ist, diese Abhängigkeit quantitativ gleichmH^sig zum Ausdruek zu bringen. 
Die Sporangienernte im Versuch 2, in dem die vfrwerthhfireii Nährstoffe in 
genau k*» grosser Menge vorhanden sind, bdrägt nur 11, 51 g Mit dem 
Beginne der Zygotenbilduug steigt sie auf 0;,<j7, welche Zahl auch bei 16,6^o 
Pepton dir gleiche bleibt. Im Versuche (> und 7 sehen wir mit der Ver- 
doppelung dcä 1 raub^nzuckers auch die doppelten Emtemengeu zum weiteren Be- 
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weis fllr die Âbbangi^kcit dereelheii von dem Tranbenzuckerpehalt der Nährlösung. 
Diesif" pmnno AMi:in*^rip'kpÎt der Entwickelnn.!rs;rrö'^?ie der Zytrotcnform eincrsnits 
von den verabreichten Pepton- und aiuin rseits von den TiMiibeiizucker- 
raengen beweist, dass bei diesem julzlulien Organismna der oconomisehe 
Cocf fielen l stets derselbe !»hil"t, und das« im Hegensatzc mm 
thierischen') fine Vertretung der Kolilfliydratc iluicb Eiweissstoffe) auch 
soweit sie gut vnwcrthbar sind, nicht eintreten kann. 

Es kommt die^â offenbar daher, dass der thiorische Organismus sich die 
grösste ZeÜ seines Lebeus, ohne zu wachsen, nnr im Nihrstoffgleiehgewidit 
erhUt und die aafgeBommene Kalmmg Bum allergrOsBteii Theile fttr die 
Betriebsenergie verwendet Bei den Fhycomyeeten glebt es einen ver- 
^âehbaien Zustand hOchslens im latenten Leben d«r Danerqporen, ihr 
eigentUefaes Dasein bedeutet Waefaathom nnd Fortpflanzung in sohnellster 
Anfeinanderfolge. Dementspreebend werden Ider die Nabnmgsmengeo sn* 
mdit ab Baustoffe verwendet. (Seite 269.) 

Bei einem Gehalt von 25% Pepton ist £e Ansnutsung, nie Yersneb 
K->. das zeigt, keine quantitatlTe mehr^). 

In allen Fällen hat die vermehrte Peptonzngabe eine Verwendung als 
Nährstoff nicht linden können. Es kann sich hier daher genau so wie in 
der ersten Versuchsreihe lediglich um eine physikalisrhr- Ooncentrationswirkung 
den llbei-schllssi,:;« 11 l'eptons handeln. Wie wir aus der folgenden Tabelle 
cistlieu, steht (l.i> (Jewicht d*»r Ernte zu dem Oehalt der Nährlösung an 
Traubenzucker in allen Füllen iu dem Verhältnis^ von 1 : 1,85. Wenn wir 
daher unseren Pilz innerhalb der angegeben« n lî< dingungen in einer Nähr- 
lösung von unbekamitcni Traubenzuckorgehalte cultivireu. so können wir 
aus dem Gewichte der Ernte durch Multiplikation mit diesem Factor den 
Oelialt der Losung an Tranbenzucker mit dner Genauigkmt berechnen, wie 
sie auf chenisdiem Wege kaum erreidit werden kann. (.Yergl. die folgende 
Tabelle.) Da diese quantitative Abhängigkeit der Entwiekehug aneb vom 
Pepton, wenn es in verhiltntssmisng geringster Menge voriianden ist, beatehti 
und ebensowohl von allen flbi^en vom Pilze verwerthbaren Nillirstoffen, so 
eignet sieh die Zygotenform von ^^oäkma zor Ansfttlinmg genauester 
quantitativer Bestimmungen lOstieher Nahrungsstoffe '). 

Pf^ AVritrren zeigen die Stickstoffbestimmungen der' PUzemte, dass unser 
Pilz bei iiberschttssigem Peptongdialt dne andere procentnale Zusammen- 

')Rttbner, Die Vertretnogsweithe der hauptstchlkhaten or^niiehen Nahroiig»- 

•toffe im Thierköt ]» I. Zeitschrift für Biologie 1888. Viele Pilze (z. B. Pe%ik'llntm) 
v^fitrh*'!» i>s auch, ihren Bedarf mehr ndrr woni«»»^ f^nsi itig aus a!l< ii iiiôt:li' fu-n 
orgauischcn NälirstofTen {ju B. Pepton) zu decken. Ks lassen »ich dann für jeden 
einzelnen Nihntoff ökonomische CoefBcieuten iestateUslieu, die den isodynainischeu 
Werthen nicht entsprechen, und unter rerBehiedeoen Bedingungen verechieden sind 
(siehe Pfeffer, Physiologie). 

2) Es kam» «ich hier, wi*» wir Hpfiter sehen Werden, um eine giftige Nebenwirfcang 
der im Pepton enthaltenen balze haudehi. 

*) Weitere Arbeiten hicrflber mSelile ich mir zunächst Torhebalten. 
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aetsang und eben bedeutend hdlMVMi Proteingelullt beettzt, als 'bei den 
CttUoren mit ttbenebaerfgem CMialt an N«fMen oxganiaolien C-Vwbindnngeii. 
Wshrend wir hier elneii Oehalt Ton 40 — 44% Protein linden, konnten wir 

in der vorigra Bdhe 34 — 20% constatireii. Schon lusserlich kann man 
es den Zygoten anselien, welchen Gehalt eie besitzen; die stickstoffreiche 
Form sieht braun, die stiekstoffaiiue Hchwarz aus. Mir ist nicht bekannt, 
d«88 «8 einen anderen Organismns giebt, der aeine i^pnren oder Samen in 
80 verschiedener Zn.sammonsetxnnp; auszubihlen im Stande wHre ' \ 

Die Hestimmuug tli'> Stickstottgehaltes j;c\v;iliit nns ^rk'ich/.citijr die 
Möglichkeit, einen RikksriiUigs anf die Qnaiititiit 'irr üIiHlich in der l'ilz- 
emte enthaltenen Niilublofle /.u ziehen. Die cJieniisciie Analv«e ergiebt einen 
Prot^nngehalt von durchnchnittlich 41'".). nnd später uusfrefllhrte Analysen 
haben ehien Gehalt von ca. 3°o au anurganinclien Salzen ergeben. Die 
lufttrockene Sabstjuiz rathftit ansëerdem noch Wa^er, das der Pils beim 
IVoeknen an der Luft meht mebr abgiebi Brst nach ihrer TSdtung und 
Zerkl^emng würde dieses Wasser der Zygoten genau bestimmbar sein, was 
bâ den kleinen Mengen ohne Verlust nieht got ansftlhrbar war. leb mache 
aber keinen grossen Fehler, wenn ieh ^esen Wassergehalt mit 10% ansetse, 
naeh Analogie des mittleren CMialtes vieler Samen*). Da die Zygoten, so 
oft ieh sie nntersuehte, ganz mit Fetttropfen angefsUt waren, so ist ansn- 
ndunen, dass »ie mit Aufnahme des in ihren Membrana enthaltenen 
organischen KohlenstofTes keine andere C- Verbindung in wesentiiehen Uengea 
anfgespeichert enthalten. Es lässt sieh anter dienen Voraa8set/un.ren ein 
annäherndes Bild von der Zusammensetzung und dem Nährstoffverbrauche der 
Zygotenform von >V;)orodinia gewinnen, wie ich es oaehstehend abgeleitet habe: 
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' i Verschiedune Gctj-cidearteii. .Senf eu-. vtrinögeii bei überscliüsslpcr StickstofT- 
duti>^iiij^ grösaer«.- Mcagi;u StiekütuU' £u s^icichciii (vei-gl. Vcrsucbssutiun 51, Seite 27G)i 
wotelbtt liriin Hafer der Sliekstofl^hall von 049^13% *te<gt, allerdiiigs unter 
abnormen Bcdinpm^rtt. 

'I Beim Trocknen Im Kxisiccaior oder bei 96 — 100" tui Trorkeuscbraitk verliert 
der lafttrockene unserkldnerle Zygotenftix ca. 10% Waseer; der Gehali dürfte 
daiier nodi etwsa grosser «ein. 
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Durchschnittlicher ProteingeUali Uer Ernte ... 42 

Chcmi'., In \ Salzgehalt (Reihe IV, No. 6) S 

Zusiimmen- j Hypotbetilcher WaiMUgehalt 10 

•etsnng \ Gehalt an oipuiiBeheii N'firnea G^Verbindungn 

der Zy««»ten- j (hauptsiUshlieh Fett) . 45 

frnchtfoim« I 



III. a) Verhältuias dieses Gehaltes von (45%) Fett in der 

Ernte anm verbranohten Trsnbensvciker (185%) . . 1:4)1 
b) VerUUtniBB des Gehaltee Ton (48%) Fïûteiii in der 

Ernte xm verbranehteo Pepton (100%) .... 1:8,4 (?) 

IV. Vwbnnch von Tranbenaneker anr Bereitnng von 
45% Fett in den Zygoten') (100 Thefle 

Fett » 260 Theile Tmbenanoker) 117% =s 63,2% i des 
V. Bleiben Übrig fUr die Betriebeenergie des POies 1 Gcsammt- 

während der Vegetation .... 68% = 36,8% jVerbrancha. 
VI. Verhältnis^ des V< i i>i .mchavon Pepton (e Oarne 

Merk) : Traubenzucker 100 : 185 = 1 : 1,85 

AufnehmbarcB Vcrhältniss in der Nühr- \ 

Iö8ung für die OmviTinung der »tickfltoff- ( ♦^•'>% Traubcnïuckor, . 
reichen Zygotenform J «i^ /o l*opton c anc* 

Die proportionale Steigerun|^ aller Nflhratolfc. 

Wenn der Tranbenaneker und das Pepton Ihr sieh nUeb, so mUsaen 
anch beide ansammen die Stelgernng zur Zygotenbildnng herbeifllhrsn. 

Qleiehzeltig lag mir daran, tinen oamotiach reeht inikaamen und in- 
differenten Kürper an prüfen, der mQglieherweiae llir die Emihrang von 
S^pcrodMia keine Bolle apielt. Hieran eebien daa Giyeerin aelir geeignet 
an sein, nnd ich habe die Versncbe so angeordnet, daas wir annMdiat den 
NMlirwerth des Tranbenzuckers und des Pqitona allein ohne weitere ZusUtze 
in verâchiedenen C'oncentrationen kennen If rnrn und damit im Vergleich die 
Wirkungen ihrer lUschung. Darauf habe ich dieselbe ooneentrirte M^'-Innig 
nach Zugabe auorgaulscher 8alze mit Wasser verdünnt, um von der Zygoten- 
bildnng zu den Sporangien wieder zurUck m L'^rl.mpen. Diesen Vordllnnnogen 
wurde alsdann 15" i frlycerin /ugf >' i/t, in der Abeicbt, auch auf diosem 
Wege die Zyi^ctt nhildung herbeizuführen. 

Hieran ha))«' i( Ii die Frage angeschlossen, ob auch die Stärke dui'ch 
WAiiserauzieheude Kraft iu Hhulichem Siuue wirkt Zu diesem Zwecke 



Die alten von Henneberg nadi dem C-Gebalte berechneten Zahlen stiarawii 

inst üborein mit drn von Kabner (Zettschrifl l^r Biologie, Bd. II) ei-mittcltea 
isodyn iiTii«r!i' ti ^Vcrtheii, welche der Ausdruck gleichen Knergirinlialtrs >iniî. Die 
bei der Uiusi-tzuiig von Traubenrucker zu Fett durch O^vtînrliui mil dem über- 
schüssigen O verbrannte und verlureuc C- Menge iiet'crt oti'eiibnr dit: liieriür nötbigc 
Eoergia. Die nach obiger Reobnong flir die Betriebaenergie verbnuehte Tranbenaudker^ 
menge würde aiao lûr diese Umsetzung nicht mehr in Ansprach su nehmen sein. 
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wur-fif (I' ll Vcrdtinnun^ren lO^/o Weiaenatnrkf zugesetüt imd die Mischunp iu 
einer Por/ellanschale kunst^'crecht verkleistert, alsdann in den Culturglascrn 
nochmals sterilibirt. Hav der Versncli A<. und B6 ergab eine quantitative 
Ernte, wie überhaupt erst bei bolicrcr Concentration die Bildung der Zygoten 
eine auäächlitk»i»liche and die Entwiekciung t-iue entsprechend quantitative i&i. 



V. ('nJtnr-Reihe. 
A. Die Nährlösung c-ntliiili nur Fopton und Traubenzucker, keine Satoe. 
Datum der Aassaat: 2«. Ii. Ol. 
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B. Nährlösung: Nntr. i>hosi>li;it, K;il. cliloriü. a» 1,5, Magnc». sulfat 0,75, 
l'eptoH 7,5, Dexuofie 15,0, Aq. dest. a<l 100,0. (D ic zugesetzten */o Glycerin und 
Stärke sind iu 100 enthalten.) Cidturbcdin^imgcu wie iu den früheren Bcihca. 
Datnm der AuMMt: 38. IL Ol. 
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Resultate. 

In den reinen Lcisnngfu von 'rniiib'-n/.tickfr «Mier Prpton Budet eine 
ÜHSseret perinp' und .-ibnorme S{>«>iiingi('nbilduujx »Uit, dk* hv\m Trauben- 
zucker eine W;{;;uug nicht mehr ermöglicht'). Krst wenn beide gemiHoht 
werden, Hndn t die Hppi^te Entwickelnnp statt, bei geringerem Gehalt bloü 
Sporangieu. bei erhöhter Zugabo vorzugsweise Zygoten ^ die besten urgauischen 
KilmtofiB, auch das Pepton, reichen nuvemiischt für die nomuile Entwiekelongd«» 
Pibes iiiebt an» und können d«8«)Mib nicht enttpreoliend verwerlhet wenden. Der 
Venneh No. 6, in dem die gesiaunten NllintofliB aanilieirnd Terinwidit winden, 
beweist, daea du Pepton dw Hnndèk so viele Snise entliKU} daes die Zugibe 
denelben flberfllMg ist*). Beines Pepton, des nicht die Salsa des Fleisches etc., 
. ans dem es gewonnen wird, enthUt, ist leider nicht im Handel kinflich. 
Han mnss desshalh ~ nm wenigstens vergleichbare Zahlen an eilialten — mit 
deniselben Handelsprodnct operinm, so nothwendig e.s fUr «ucte Vemche auch 
wäre, gerade dioses Präparat in vollkommener Reinheit preiswertli zu erhalten. 

In der Reihe VB. sehen wir mit allmilhUcher Verdünnung dieser Lösung 
die Zygoten- und Sporangienbildung in die alleinige Sporangionform über- 
gehen nnd die quantitatix e Entwirkelun^ in nnnähemdor AblU&iigigkeit von 
dem Traubenzucker Mich entsprechend vennngeni. 

Kret dureli den Zusatz von !.'>% Glycerin /nr dreifach» n Verdünnung 
erhalten wir äU8ächliesslich<> Zygotenbildung und nun quantitative Zalilen. 
die dem Peptongehalte der Lösung entsprechen. Diese Versuche l»e weisi n 
bereits, das^* der Pil/. das Glyeeriu in ausgiebigster Weise verwendet iiat. 
Er erhielt in der Ijösuug l,2ô g Tranbeuzucker, und seine £mte betrügt 
1,133 g« Wie wir aas der niehsten Reibe ableiten werden, gebraucht er 
snr Enengnng dieses Trockengewichts ca. 2,43 Mal so viel Trsabensncker 
nnd Glyccffin = 2,75 g. Er muss also nngeOhr ebenso viel Qlycerin wie 
Trsnbensuck«' ans der Llienng angenommen liaben. In den folgenden Reihen 
mit der Abnahme des Tranbemmt&ers sdiemt das Glycerin das 0-Badarfhiss 
des Fifams nicht mehr au decken, so dass hier eine genaoe qnaatitstive 
Abhängigkeit vom Pepton nicht mehr statthat; die nitchste Reihe wird Aber 
den Verbrauch <les (llyccrinfl weiteren Auftchluss geben. 

Auf der 8tUrke erBcheineii nur Sporsngien, der Quantität nach etWM 
gefördert gegenüber den stürkefreien Cultiiren. nie haben mithin geringe 
Menden löslicher Kohleîi\ drate aus dem StMrkek leister anfnehnaen können; 
eine (Jonceîitrattouswirkung ruft dieselbe offenbar nicht hervor. 

*) Die Nähihodeii, auf denen Kleb s seine I'rijfiing dt ; Kulileiiydraic ausgrl'iihrt 
bat, sind gewiss nidu frei von verwerthbaren N- Quellen gt-wc^iea. Seine Metnuag, 
dass sich der Ptix in erster Linie von kohlehydratreiehen Substraten emlbrt, trilFi 
nicht SU. Wir sahen, da.ss die Kolilehydrate wie alle anderen Nülirstofle nur in 
dem Mn*««> v«TW«Mifibar sind, als sie das iiifni Imili ii ■ ^'erhältniMS niefif uhersolirriten. 

*) Die Analyse ergab 7 — 8% Asrhc (ab%ngli«»ti d« i tlüelttigcn NH^-VerbiiidungcnJ, 
die HcriwIOhrung der Zygoieni>i!dnng durch den gesteigerten Peptontiisala gesdiieht 
unter Mitwirkong dieser Silir, 
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Vor allem frewinnon vnr au8 dieser Reihe das Ri^>iiiltat. dass >\ch dift 
Zyfioteiihilduiifr auch durch die CoTiconfrationswirkunp «Icr aufuehmhareii 
^«äbrldsiuig licrlM'iftihroii lässt. Wir sehen hier aber eu (sprechend der 
besseren Ernährung auch die Sporangienbildung eine 20 Mal sc» {;ro*»e 
Entwickehmg erreichen (A 5) als z. B. in der Reih(> III (A und B 1 — 3), 
ohne dass Zygotenbildung eintritt Hierans» erpieht sich s(hon eine gewisse 
Ij'nabhaii-i^keit der Zygotenbildiitig \on <lem Onule der Eniähnni}.'. 

Die Versuche sind aber nicht bis zur völligen Unterdrtteknng der Sporangi«ii- 
WldQQg dnrclignMbirt woiden, und mir sddmi es gwade von grOwter Bedentang 
in sdii, an«h ânroh die Ooneenlnitkni einer Lörang» ^ sie der Fils nngefUir 
«tlknnehiD«» im Stande ist, die anssdiiiesaliehe Zygotenbildnog herrommiftii. 

Zu dem Zweeke lisbe ich liier die folgende Venndureihe nngeieidefleen, 
in der gleiebzeitig die Ste^mng ditreb daa Glyeerin wiederiiolt und deeaen 
Binwirknng genauer featgeatellt wnrde. 

Die Steigeruni^ des Glycerins. 

Die Yersnche dieser Beilie aeigen, wie das Glycerin in der Verdtünunig 
von 3"/o unter den angegebenen VerhältnisHen eine wenn auch langsame 
Verwendunj- ;)ls T Quelle fîîr die Entwickelung »ler Sporandenform von 
Spvtüdinui hiideii kann. Mit steigender Coiireiitratinn tiimmt aber diese 
Entwiekehm? nicht cut -sprechend 7.\h sondern sie hat bei 12% Glyceringehalt 
bereits iaat gau/. aufgehört. 6<ii/A man jetzt aber eine bessere C- Quelle — 
den Traubenzucker — hinzu (Versuch No. 4), so tritt im Laufe der Zeit 
sogar Zygotenbildung ein. Rechnet man den Gehalt der Lobuug au an- 
orgamschem N (0,035 g) auf Protein um, so entspricht dieses Gewicht ungefHhr 
der Troekenanbatans der Brnt^ eodaaa alao etwa die Hälfte demelben eine 
Verarbeitung gefiinden hat Es zeigen dieae Yennche gleichzeitig, daaa 
aneh die anorganiaefaen StiekatofTqnellen bei geeigneter Venmebaasetelliing 
von dem Fila, wenn aneli langaam, verwerthet werden kSnnen, nnd daaa die 
Zygotenform aneh ohne organiaehen Stiekstoff aieh bilden kann. 

Wie wenig daa Glycerin ala EohlenatoiTipielle allein ver werthbar ist, 
daa zeigen die Yeranohe 15 nnd 16 im Yeigleieh an 5 nnd 6. WXhrend 
ohne die Beigabe dc^ Tranbenzneken nur minimale Entwickelung eintritt, 
konnte der PUz bei seiner Anwesenheit die NHhrstolfqneUen des 8ubi«trnto.«, 
wie wir sehen werden, in grossartiger Weise fllr sich ansnutzen ' ). Das 
CHyeerin ist also erat bei Gegenwart von IVaubenzueker fllr die Emihnmg 

•) Es zf'igen diese Versuche, dass nicht einmal verschiedene N • freie C-Ver- 
tiindmigcn, selbst wenn sie iu ihren Miscliung<^ti brauchbar sind, sich beiu) Autliau 
beliebig vertreten können. Während die Untersuchungen von Pfeffer über Klcctioii, 
.Trifirhncher fi\r \\ isscnxliiftlirlip Botanik 1895. Bd. 28, zu dem Rosiiltale ftitiifcri, 
dass der Verbrauch (^ewi^ser brauchbarer Nahruugsstofle durch die AowGScnheit 
anderer mehr od«r weniger gcschfitzt werden kann, zeigen diese Versuche, wie ein 
an sich iinbr;iiirli1);ir < r N.'ilii siulT (hin il ilic Zugabe eines anderen erst nutzbar gciriacht 
wird. Inwieweit da« (ilycerin durch Traubenzucker bei grösserer Aiiwesenhdl dca- 
•ctiien geachtttat werden ttanii, ist hier nicht näher berflcktiebtigt worden. 
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VI. Cultur-Reihe. 

NÄhrlösung: 0.1 Ammnn. riitiat.. 0.1 Natr. phosphaf 'i.l K:il. chlorid, 
0,06 Caic. phosph., 0,04 Magnc». suiiat. — GefftMe (ohne i'iluirpapicrkappen), 
StorUliattoii, AtUMMt wl« in dor TOiigeD Beihe. — Datum der AntMUit: 
U. III. Ol. 
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Hraiidihar ^rcwurdcii. Oloiclii'i'iti}:' sehen wir durch .seine ;;est«'i*prtf ZtJfjahe 
die Sporaii-^iuu- itüd Zygoteubilduug derseibeu NäUriutiimg in die alleinige 
Zygotenbildung Übergeben. 

In der Vei^leichacultur No. 7 erhielt der Pilz gleich gioüse Meugcu 
Traabeuzucker und PepUm und brachte iu »ciuer Ernte diu quantitative Aua- 
BQtating des Tranbensiickers genau zom Âuadniok: 1,346 X 1,85 = 2,49 
Trmbeniveker in der LQaung. In den VenniAen 6 und 11 hnbe ich nun 
die ZnMmnensetrang der Nihriaming eo gewUüt» wie lie ngettlir den 
N- nnd O-Bedllifniaee der stieitttoiliMnnen Fonn dee Plliee enfspriofat und 
wie sie der Fils munittelbnr anAiehmen kenn; im Yenmeli 6 ^ ieh das 
Olyoerin In etwas geriogecer, im Yeniidi 3 in etwas gHtaaerer Menge sls 
es dem BedttrfniBse entoprôoben mSehte. 

Wir schliessen nun nus der Berechnung nnd ndimen naeli Analogie der 
firlthereu Ernten auch hier an, da.Hs die GeBammtemte dem gesamniten Qehalt 
der Nährlösung an Traubenzucker und Qlycerin quantitati? entspricht ' ). Aus 
der Annlyse des Stickstoffes und deä Salzgehaltes können wir nnter Hinzu- 
rechnung eine^ hypothetisehen Wasscr*?eh.nltcs von 10*' u auf einen fiehalt von 
'>7^1o an N-freien orj^auisehen Stollen öehUe.ss(Mi, nnd daraus ergeben sich die 
übrigen Beziehungen, die icli in der folgenden Tabelle zusammeuge^telU iiabe. 
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^) D«8 Glycerin enth&lt prozentual ta«i denselben C- und 0-Gebah wie der 
Traulwuttefcer nad dürfte diesen» dem qmmtitativen Efiele nsch, aismlkh gleich« 
«erthig «ein, sofern es in den StoflWechsel hereii^ieiOfea werden kann. Kaeh Pfeffer 

(üeber Election 1. c.) und Knnstin uin (Dissert. Leipzig) ist der ökonomische 
Coefficient des Glycerins gerinpor ah dir des Traiibenxuckers. Pfeffer hebt selbst 
hervor, dass sich dies nur auf diu lie!»ttnimteti i'iizc und bestimmte Verhältnisse bezieht. 
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t. VciIiKIIbIm vom gegfllMmm Traubensaoker aud Glyceriu zur 
Erato 1 : S,4$ » Factor sur Beredmong Ûb» Tnmlwiisneke» aad 
OlyteiiiiB au der Infttroekeneii Ernte bei gritaMrem Qelmll aa 
N-fieier C-Verbindnng. (Veamài No. 6.) 

VeilUIltmas vom gegebeneo Pepton „Merk*' sur Ernte 1:0,544 
— fVMtoT xnr Beredmoiig de» Peptons «Meilc'^ ans der Erate. 
(Versuch No. 8 der Beilie VII bei Sbnliehem Yennehaverbiltniia.) 

I|. DnrchscbnittUeher Proteingebalt der Ernte 28 

Salsgebalt ^ 

Wassergehalt (hypothetisch) 10 

III. Gelrntt nu organischeu N -freien C-Yerinndnngen (hanpt- 
»ächlioh JTett) . 59 

zusammen 100 

IV. a) VerhUltiiiss dieses Gehalt •^ 59% Fett in der Ernte 

zum vci braue Uten Traubtn/iicker und Glycerin . . . 1:4,1 
b) Verhsiltiiiss dm Gehaltes v«in 28 "/o rrotciu in tier KrnU- 

zum verbrauchten repton e Cairue Merk {Ml. lieilie >io. 8) I : l,S 

V. Demnach Verbrauch von Tranbonzucker zur Bo- 
reitung von 59^« Fett (2G0 Tbeile Tranben- 

znoker = tOO Thelle Fett) . . . Iô8% ^ 68*/« j de« 
VI. Bleiben ttbrig fllr die Betriebsenergie dee FOaea | (^o^ammt. 

wJihi«nd der Vogetation . . , . »0% 37% JVerbraoeh». 
VII. VerbSltnifli dm Yerlwanehs von Pepton anm Tranbenancker 

imd Glycerin in der NHbrUtonng*) 1:4,8 

AnfiielimbareA Verhältnise in der I^ähr- ' sH^Iq Tranbenaucker* und 
lOenng flir die Qewinnnng der atiekstoff' ! Glycerin, is°/o Pepton 



Die Stickstoffbestimmungeu dieser Reihe bestütigeu den Befund der 
früheren Vcnnche. Bei liberschUssijarem Peptongehalt der Lösung haben die 
lufttrockeneu '/\ «roten einen Proteingehall \ on 37 — 40 ""<., bei einem grösseren 
Gehalt oder bei rebcrthifs von Kohlehydraten in der Nährl'i>iiug 27 — SO^'o, 
Eb t ris< heint alsn je iiarli dvni iiu Substrate vorhandoiieii \ erhRltniss der 
NShrHtoffe m einander unser Pilz in einer proteinarmen und » iiier protehi- 
reiclien Forin. Welchen Unterschied dieser verschiedene Gelialt au Protein 
in der Ernte t'dr das Verhältnis» des NährstoflVerbrauches ausmacht, das 
dttifte ans den ob%en Zusanuneuatelluii^eu (und Seite 262) hervorgehen, wenn« 
gleieb die eo bergeleiteten Zahlen einen Anspruch auf absolute Genauigkeit nieht 
«heben können. Während der Piht hiernach sur Erseugung der Stickstoff' 
reichen Form den Traubensucker oder eine andere gleichwerthjge O'Ter- 
bindnng im VerfailtniM von etwa 1,8:1 Pepton gebraucht} sind für die 
Ausbildung der stickstoffiurmen Form 8,6 Hai so viele Kohlehydrate noth« 

1) 243 Tb. Traubenzucker der N&briösung = 28 Tb. Protein der Ernte; dieae eat- 
•preohen (VII. Beihe No. 8) S8 • 13 — 5a4 dee IcAdiielieii Pepton e Came Uerk, 
dempadi VerimumharerfailniiM von Pepton : Traubeomokcr 1:4,8. 



armen Form 
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wendige; dus V*>rhjntniss ist dann 4.8:1 Pepton. Der Pilz ist dunh das 
Ziisamnieiiwirkon dieser zwei Formen im âtande, seine Heiden haupt- 
slicUliclisteii Naiirnn^;8stut'fe. (lie N-freien orgauijicheii (' Ver- 
bindungen tMid die ortra n i hen N. Verbindungen in allen Vcr- 
liäUutbiieu quantitativ autzuiiehmen, die etwa zwischen 1:2 uad 
1:5 gelegen sind '). 

Die TemUedme firooeiii Znamuiiinaeteiisg d«r K>r«iob«i (Protein 42, Fett 46) 

und N. -armen (Protein 28, Fett 59) Form rechtfertigt nicht den so verschiedenen 
Vcrbraucli, wenn nur die Kohleli) (Irate als Kraftquellen fllr die Lebensenergle 
iu gleicher Weise herangczogeu wurden. Trotzdem iu beiden Formen da^ Ver- 
hältniM der N.-trcien C-Verbindungen in der Krnte zu den verbrauchten C-Quellen 
vou 1:4,1 bcätrlitMi blt ilft. ht ill der stickstoffanncn Form, wie auch die t^onden- 
aatiou des Traubenzueker» &u Fett etc. verlauieu wag, ein gi'üsserer Ueberschuas 
{Qr die Betriebsenergie (9ü%) alt in der stiekatoflheieben Fonn (GS%) Übrig 
geblieben. Kei ilberschii^sigen Kohlehydraten wird die nOthigc Energie gewiss 
nur aus der Zersetzung dieser gewonnen werden, nnd der Factor 1 .s q-iebf daher 
an, in welcher Menge wir das Pepton .Merk als Protein-liau«>totV in deu Erutei^ 
wiedertiuden. Wird nachweislicli mehr Pepton veitinuieht, ids Bich hiernach aus 
dem Analysenbcfunil der Ernte berechnen IHsst, so ist anzunehmen, dass dieses 
Pepton auch als Energiequelle benutzt wurde, ïuuial wenn die Kohlehydrate 
nuittgeln. Aus den voriiegenden Betnnden ist dies «ralinchehiUeh gein»oht, doch 
keineslalls bewiesen. HiertUr sind die Kestbestimmimgen in den zurückgebliebenen 
iNährlüanngen und genaue Bestimmungen der CO' im He#yiratk>nMppanite er- 
lordorlich, welche ich spHter nachzuholen holle. 
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Sind diese Peptonzahleu der stickstoffreielien F«»nn, w«»Irhe mir v(m einem 
Versuche abgeleitet sind (V. Xo, «r, und die übrigen N'uraustiet^uügeu iicliiig, so 
sehen wir ans der obenstehenden Zusamroenstelliing, d;iss etwa gleiche lïieile 
Peptim und Tnuilten/iirk« r als Kinfrijucllen gleiehwertliijir sind und -iieh vertreten 
köuuen, wa« den isodyuauii-^eheu Wertliou ziemlich entttprechcu wUrde. 

JedeniUls wird die Ersetsllehkeit der i-ersrbiedenen Kahrangsstoire unterein* 
ander auch bei diesen Pilzen gewiss keine absolut beschränkte sein; sie dürfte sich, 
soweit es sich nm ihren Verbrauch für die Lebensenergie handelt, genau so verhalten, 
wie bei den tliierischeu Urgauismeu und der scheinbare Unterschied nur darin 
bestehen, dass bei den letzteren die Nährstoffe vorsugswelse »Is Krtilqnellen 
Ver*Tnduug finden. 

în diesen Vcrsucheîi fC) tirid 1 1 i ••! reicht die Zygotenbildung fast den 
Höhepunkt ihrer qualitativen und quantitativen £ntwickeluug, tuid wir ersehen 

>) Es kdonen nch hiemaeb In allen Nihrldanngen, deren Verhiltaiss von N<4ialtigem 

und N-fr«iera Nshnin^tofr /.wir«« hi n di« s* n Wirtheil gel^n ist, zum Theil Zygoten 
in stickstofTarmer, tum TIkmI in stickstofVreicher Form ausbilden. Die chemische 
Analyse ergiebt dann einen mittleren Gehalt, der nicht zu dem Sehlusi« berechtigt, dass 
auch mittlere Verhftltaissc auTnehmbar seien, wenngleich die« sehr w<dil mtf^Ieh wire. 
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daraus, à&nà die Concentration der anfiiehmbaren KülirJo.suii^ iiocli bedeut- 
samer ist, als diejenige, welelie ausserlmlb derselben in der Lüsini'; wirksam 
ist. Die höchste Entwickelung zeigt uns der Verbuch No. 11, woselbst der 
Gehalt an N-fireieu orgaoiachcn OV^^iinduiigen das B^Urfaiu fibendireitet, 
todaas vir hier siuiSdfast keine Abhängigkeit der Bmte voo icgeod einem 
der NUhistoffe aufifindeo. In 50 eom dieeer LMnng wurden tut 5 g Troeken' 
Substanz geemtet, das ist der sehnte Theil des gesammten Ltisangsgewiotites, 
nnd mit Hinznreefaniing der latenten in der Trodcenrabstina dnrch die 
Wägung nicht anm Anedmek kemmenden O-Verbindnngeni die wir mit HQlfe 
der eeeben gewonnenen Zahl 3,43 bereohnen können) 67 Vo des geeamnien 
NUhrstoflgehaltes der Lösung. 

Hier wnrde also die mächtige Entwickelung eines mehr als fingerdicken 
mzes zn8ammenliKnp:?nder Zygotenträger auf der Oberfläche des Schwammes 
durch die Concentration der aufnehmbaren Nährlösung erreicht, und ich 
kann an diesem Versuche ziiirîeich zeijren, dass der Pil?. hiernach inr Stande 
sein muss, di«' Xrihrlösunj; in einer sehr holien Concentration der p-lösten 
Nährstoffe quantitativ nut'/unthiuen und ia üeiuer kurzen Knfwiokelnugszeit 
in der Zygotenform aufzuspeichern, eine Fiinctionsweise, <lie wohl vou keinem 
anderen pflanzlichen Orsranismns in glei<;hem Grade getheilt werden durfte. 

Ich mui$:^te micli zuuüchät trugen, da keiner der gegebenen Nährstoffe 
anr YoUständigeu Ansnatzung gelaugt sein konnte, von welchem anderen 
Fietor Uer dat Mua Miner Eutwiekelung abhängig war. Es aeigt lidi, 
das» gleichwohl avcb hier die Abhängigkeit von einem Klhmtoff für die 
QnantiUlt der SSntinelBelnng In Betracht an lieh^ ist^ nSmlieh von der 
Menge des Torhandenen WaaserS) wie wir daa sehen in der eisten, kttnat- 
liehen Beihe m C. auf dem Brote ▼ermnthet haben. Wir aehen mm ana 
der Tabelle, dass der Püa 32,3 g Wasser, rand 64% aar VerfÜgnog hatte- 
wir k9nnen weiter berechnen, das» Ton den 35,4% der si^geeetsten Nihr^ 
Stoffs Teibraneht wurden: 

21''/o der organischen C-Verbindnngen, 
2,3 °/o des Peptons, 
0,2^0 der Sake, 

zusammen SSjö^/o. 

Es wUrden .tlso noch 12"/o der NMhrstofie, vorzugsweise Glycerin, in der 
Nährlösung zurück i>ltihen. Sobald die let/.tere 40 ^'o Glycerin rnth.llt. kann 
der Pilz keine Fructiiicationsorgane mehr ausbilden. Wir kuuaru daher 
annehnieu, da^-a die 12''/o der Nährstoffe mindi'stms l2"o Wasser 30 fest 
halten^ dass es der Pilz der Lösung nicht meiir eauichcu kuuu. En bleibeik 
ihm dann nook 52*/» Wasser ttbrig. Mit Hülfe dieser 52% Walser hat 
der Pib 23,5% der NShrsalae angenommen. Das heisst aber niehti 
anderes, als dasa daa Zygotenmyeel von Sporodinia die NSlmslse: den 
Tranbenzncker, das Olyeeiin, Pepton nnd die anoiganisdien Salae, in einer 
Ooneentmtion von 31,1% hat anfiiehmen kennen. Hiemna geht auch weiter 
hervor, dass der FHz die JUisnng in nahesn so hoher Concentration TOa Anfimg an 
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inijgenomueit liât, and das» Rcin Mycelium (Ue Fähigkeit besitzen muas, sich ülr 
die Aiifnaliiiio conccntrirter NMhrUkmngen direct eiiuastcllen. Ilätt« er 
sie zuiiüchst in grosserer Verdünnnng anfgenommen, dann würde die Lösung 
in kurzer Zeit so coiicpntrirt wordtni sein, dnss alsltrild soiii W.ichsthum be- 
eintrUchti^t worden wäre. Der Hl/ li it di«' frcHistt u N.ilmn _s^toffe nicht 
ganz ausnuUtü können, nnd wir sphcii ihn )n<'v aut dein in diesen Versuchen 
en'eicliten Höhepunkt seiiwi- quantitaliveuEal Wickelung angelangt, indem er eine 
etwa 3 1 % Nühi'lö8ung direct aufnimmt, soweit das W a s s »■ i z u r (• i e h t ' ). 

Aus der Tabelle ist gleichfalls ersichtlich, daas in den Vcri»uchcn ö, 7 
und Ii ebeuaoweuig wie bei der Coucentratioiisateigenmg auaseriuüb der 
«nlbelinilHiren Nilurflltoaigkelt wiifcendMr Kührstoff» ei»e weeentBalie, MHfidie 
VasiJgerung des Avftreteiift der Fmetifieatlon sa Teneidmen iat in aUen 
FUlen iat sie eotspreoliend dem grtfesereo Volumen der KMhxlVeiuig q»lter 
â«%etretoa «b io den Coltoreii, welche nnr 2ô eem der Nälnflttifl^fceit 
enfhnlten. 

Da wir nim innerhalb welter Concentmtiouigrensen der ItfeUeheii Nlhr- 
stoffe^ fiut soweit der Ufas ttberhanpt seine FmctiHcationsorgane ausbilden 
kann, wc<1er eiuc weaentlidie zeitliche noch eine quantitative Vermtndemng 
der £atwickelung desselben walu'uebmen konnten, mtissen wir daraus achliessen, 
dass seine Mvcelien von der störenden Einwirkung der Concentration löslicher 
Nfihrsiiiltstaiizen, sofern sie nicht, wie wir später mxli sclu-n werden, eine 
iritn;:r Neltrnwirknnjr besitzen, in selir liolieni (îneit ûuabliatij^it; sind, und 
dass es tür ihn ein üouceutratiouaoptimum uur iu soweit giebt, als dasselbe 
mit dem NährstnlVoptimum zusammenfUllt. 

Wenn wir mm das Verhältuisö der beiden Fruchd'onnen rait ilücksicht 
anf die Cuuceutratiou betrachten, so sabeu wir bisher, da^s daäsulbe nicht 
eigentlich von der Quanütftt d«r anfiiehmbafen Näbriöeaug und somit von 
der Qnantitftt der einzehien NihiBtoffe» aondem in allen FttUen eich als 
abhängig erwies toh der Ooneentration in der Nihrltfsimg, gleichgültig, 
wdehe Qualitltt nnd welehee Veifalltuise die gasten Ntthratoffe an einander 

Die GonoentrationS'Wirknug geltfster Nahrungsatoffe be* 
dingt das Auftreten der beiderlei Fruehtformeni obwohl sie im 

Uebrigen die Ëntwickelung des Pilzes weniger beeinflasst ala 
bei anderen pflanz liehen Organismen. Wir werden epâtw sehen, 

wie das zusammenhängt. 

Da mit zunehmender Annähenm^^ ch a Verhältnisses der einzelnen gelüsten 
2!i[iUii8toffe an die Zusammeusetzuug dei* aaâiehmbareu î<iâiuiiJsiing die Zygoteu- 



*) Die grSsBtniögliche Entwickelung mflaste der Pilt hiemaeh in einer Ldsiing 
erreichen, welche Über 30% derNihntoffe» wie siegrade aufneluubar eind, entbilt. Das 

Hess sich alu r nirht tjuiiuîiUitiv ausfahren, nftVMh.ir v,t i! das Pepton c Cnvnf mit 
seinen Saiten, bei so hoher Conceotrattou eutwickcluagshemmeod wirkt. Siebe später 
über die Wirkung der Salze. 

OekBt B«ilriife iw Bl«lo|lo Aw MbuM, ttd. Till, n«ft U. ]$ 
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bUdniig ihren höchsten qiiaiiiitatiTen Werth erreicht, so erschien m oür 
notinrendig, bevor ich weiter auf das WeBen der ConcentrationBwirknns; ein* 
îfche, ?A\ nntereuchen, in wieweit bei genügender Concentration der L{»siniç 
die Zygotcnbildung von dem \*erhilltTii^.> der NäliiÄtitff»' zu einander abhängig 
ist, oder mit nndpicu Worten, bei welchfi K''ii»ssteu Qoftutitit eines noth- 
wendi^'i'ii Nülirstdires sie noch eintiiiten kann. 

Ikreit.H in der ersten klinstlichen Vergnrh^reihe (IlIA.i .scIh m wir, dass 
bei einem Concentrstiouswerth von 20 — 5i» " TraMbeuzucker in der Nähr* 
löHung 0,2% Peptou zur Zygotcnbildung geniij^'t. 

lu den späteren Versuchen (VI, 7) tritt aber schon bei f)**/© Traubeu- 
siifik«r-Ooiieeiili«IUm mât CHfiberheit Zygoteatnlduug ein, wenn grössere Pepton* 
mengeo Torhanden aind. Hieniii ergeben sieh gewisse Bexiehoogen iwisdien 
der in der IdStmg roriiandenen ConeonttaÜcm nnd dem Veihiltah» der Klhr* 
Stoffe tu einander. In dw niehtten Versnehsreihe soll daher geprttft werden, 
ob bei genügender Oonoentration einer MilirlOSQng, welehe alle anderen 
Nahnvgsetolfe mit Ausnahme der stiekstoiFhaltlgen enihllty dnrcb die all» 
mihlidi gesteigerte Zugabe des Peptons ebenfalls der Uebeigang der 
Bporangien zur Zygotenbildung herbeiznflihren ist. 

Ich konnte mich zu diesem Zwecke nur des Peptons bedienen, weil die 
Übrigen Nährstoffe stickstoflVrei eihiltUeh sind, wihrand das Pepton nieht 
rein an besiehen ist. 

Die Nfthrstoffstei^cruiig des Feptous. 
Diese Versuchsreihe zeigt, dass ^ in der That gelingt, auch durch die 
Steigerung kleinster Mengen eines iiotln\ » iidigen Nährstoffes bei genügendem 
osmotischen Druck der NHhrlösung den Lebergang von der .Sporangien- zur 
Zygotcnfruchtfomi herbeizufUhreu. Das zeitliche Auftreten der Fmctificatiou 
nnd Bemdigung der vollkommenen Anannttong des 8ahitniiea vidliog 
sich aneh hier in sienlich glmohen Zeitilnmen» nnr in den sehr weri^ 
Pepton enthaltenden LQenngen entstanden die IVnohttiiger bedentend spttor 
als in den Hbrigen Tersuchen. Es beweist diesj dass der Fils in bat der- 
selben Etttwiefcelnngsseit eine 300 Mal so grosse Sntwiekefamg eneifliien 
kann, wenn die NIhrlOsnng dne ebensonel Mäk grossere anflidimbare Mlhr* 
stoffînischung entbMlt. Alle anderen Kihrstoffe sind in dem Ilaasse unaof- 
nehmbar, als sie das aufnebmbare Vt>rhHItnis.s der nothwendigen Nährstoffe 
7,n einander überschreiten. (.Siehe Ausnutzung der Nährstoffe in der lotsten 
Kubrik der Tabelle.) Somit ist die in bestimmten Zeiträumen anfnehmbare 
Nährt^toffnif'ngc abhiingig von dem Prozent-Gehalt dr^ in verhMitnissmflssig 
gerin^r^ti'i Menge vorhandenen nf>tlnvondigen Nahruu^^sstoftos Hieraus iHsst 
sirli liir im>( rrn von der f^onceutratiou in sehr weiten Grenzen ouboeiDUoasten 
Pilz folgende \U-^*'\ alileitun: 

I»if Aufiialiiiie frleicher M«*ngen eines nothwendigen gelüsten Nähr- 
stoti'ei» dauert um su länger, je geringer diese Menge ist im Ver- 
hältnisä zu den tibrigen uothweudigeu Nährstoffen- daraus folgt: 
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Jf la ehr aiifuf»litriharr Moleküle in eiiieiu bcätimtuteii Lüsimfirs- 
Volnmen vorhanden sind, um so mehr können durch dieselbe Au 
/it'huiii^skraft (.Zygotoumycelj in bestimmteu Zeiträumen aufgenuiiuueu 

wi'idcu. 

Da der Pils iiuu in den Versucheu 1 — '^ keine Zygoten auszubilden 
vermMhte, su beveiat das due gewisao Abhängigkeit der Zygotenbildiiog 
von der in der Zdteinlieit anfnehmburai NShntoffmeDge. Diese AUiMngiKkeit 
iet jedoch so gering, dass sehen fast ausseliUeaalieli Zygoten gebildet werden 
in einer 0,1% Peptonldenng, die in der ganzen Entunckeliingaperiode des 
Pihtes uur eine NXhrstoifaufnahine gestattet, die dem Erntegewieht von 0,089 
ent«prieht« Es ist dies jedoeh nieht der geringste Werth, bei dem noeb Zygoteu- 
biidnng stattfinden kann; mit steigender Coneentiation der NXhrlOenng würde 
sich ilire Bildun«: viclleieht \m noch <roringerem Peptongehait erreichen lassen. 

l>ie Versuche beweisen daher die sehr ^erin^c Abhfinjfigkeit derZygolen» 
inldung von der Quantität eines notliwendigen Nälirstoflt s. oder besser aus- 
acJiiif'kt. von der (^»uantitiit der in der Zeileinheit aufmdiuiUaren Niihrstoff- 
raischun^ Iramerliin sehen wir. da>s jeder noth wendige Nnlir.-.tolf 
dazu gr»'i<rn<!t ist. in zw li t'a <■ her Ki'^tn>«li:i ft die Zyi^oten- 
bildung /II beeintiuss»? n : 1. (hircli »«'nn' <\iueirairatious- und 
2. durch h^iiie Xiihrstoffwii kun;?. Körper tlagegen, die als Nährstoff- 
(|uelle nicht in Hetraeiit kommen, können nur durch die Erhöhung der Oon- 
centratiou in der Nlihrlösung wu-ksam sein. (Antn-ganische Sähe!) 

Das Bmtegewiefat st^gt in den Veranden propcwttonal der zngesetateu 
Peptonmenge, und wir können hier wieder constaliran, dass der Fils das 
BUgesetste Pepton in allen Fällen quantitativ der Ktiurlffsung enbiebt. Daa 
VerhltUniss xwisehen der verabi'eicbteo Peptonmenge nnd dem Trockengewicht 
i«t kein gans constante»'). Man wird aber keinen allen groaaen Fehler 
begeben, wenn man zur Ennittdung des Peptongehaltes (Merk) der NXbr- 
ISsung bei ttbcrBchttssigem Gehalte derselben an N-freien 0*Yertiindaogea 
die Gt'tfammtemte (Zygot<n) mit dem Factor 0,55 und zur Ermittelung des 
Emtegewichtes den Pcptongehalt mit dem Factor l.hb multiplicii-t. Ich 
behalte mir aber vor, über diese quantitativen Verhältnisse, unter Berück- 
sichtigung der in den Lösungen zurückgebliebenen NUhrstoffmeugeu, iiorh 
gennntTP T^ntcrsnclufitf^cii anzustellen: für die Beurtlieiliin;.' tb r physiologischen 
Leistunj; d. - >;) / ^^^(-Mycels untl der Zygoteulruchtlonu mügeu die 
gegebenen Vcri»aluiis&e ausreichend sein. 

Während ich in den früheien lieihen die Püzemtc mit der eventuell 
gebildeten Haut von dem .Schwämme abhob, an der Luft trocknete und 
wog, wurden bei diesen Vci'suchen die verwendeten lufttrockenen Schw^me 
reriier, und pilsbewachten nach der Ernte gewogen. 

Nachdem die Entwiekelong beendet war, wurden sie mit der Fibvegetation 
ans der Nshrtöeung heranagenommen und in grössere GeâUse mit reinem 

1) Bd geringen Ernlemengen crgebeo kleine VcmidisAhler grosse AbweSohungen. 
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Wasser hineinp^ebraeht »chwinimen auf der Flüssigkeit und werden, 

wenn daa Waaser einige Male gewechselt wird, vollstiindig ausgewasrhen. 
Dann wui-dt n die Schwammo selbst mit dpii Fingern vorHichtig utxI m<ijrli( hst 
vollstiimliL' ansL'tilrlirkt und auf Flii'ssp.iptcr nn warmpii. lnfti:_'<'i) Orti'u 
vollkommen an- jrirocknet. Nadi <t\va eiinT W.M-lie wiinleii sie ;_'«'W«geu 
und dui'cli Subtraction des urs])riiii;;Iieln i> Sclnv.-nnrn^ewichtH die Gusammt- 
enite festgestellt. Dann vvardeu, soweit VM-ideji verlmnden war, die Zygoten 
sowohl wie die liant vom Schwammt abgetrennt und gewundert {gewogen. 
So erhalten wir in der Tabelle gleichzeitig einen EiubUck in das quantitative 
. VerhlltiilsB awischen den v^taüveii und den firoetifieatiTen TbeUeo des FUaes, 
von den bereits im ersten TheHe der Arl»eit die Bede war. 

Erst im Versndi 7| wenn die I^MlurVJnn^ etwa 4% aofiieiimlMie Milir- 
Stoib enthlOt, wird eine Hyeettumi ansgebüdet. Sie nwdit 30**/« des Trodcen- 
gewidites der Ernte ans nnd beweist, wie grosse Nihistoffinengen sie Jetst 
noeb an^espeiehert enihilt; dagegen entrieht sich das ins Snhstrat eingc* 
drangene Mjcel, welebes die Hanptarbeit der XfthrstoflTeutualinie geleistet 
liat, fost voUstVndig der gewielitsanalx tii<chen FestateUnng. da es seine Nähr* 
ittoffe gans entleert. Die Zahlen liierAir sind ungenan, da die SchwAaune 
ltdn so constantes Gewicht behalten. 

Die Fälligkeit von Sporodinia, dou jrefiammton löslichen luganischen 
Stickstoft' dem Snhgfrate zu entziehen, winl sicherlii )i v*»n allen auileren 
Zygrtuiyceten, dif <iiie ebenso s>chnelle nnd ^rewaltiv» Kniwiekelung ihrer 
Myeclicn und Fni< litl\nmen zeigen, getheilt. Die iM sondf ie Fundstelle nnd 
ein Sammelplatz lür diese Pilze sitid aber die thierisehen Exerementc nnd 
mau wird selten einen Mist tiudeu, uul' dem »ich nicht schon im \ ( iiaidc 
einiger Tage, wenn man Um mit einer Glasglocke bedeckt stehen lässt, eine 
ganse Flora der Üppigsten Mneoiineen-Vegelation') vorfindet Da es selbst- 
ventiadlieb ist, dass sieb diese mistbewobnendeo Formen den im 3üste toiv 
bandenen Nabrnngsstoffsn auf das Tollkonomensta angepasst beben, so durfte 
die FeststeUang, dass dn PUs wie Spcrodmia im Stande ist, in seiner 
knaan Vegetattonssett den gesammtm anfiiehmbaren Nttbrsto%ebalt dem 
Sabstrate an entaielian nnd in sebien Fortptlaaanngsoiganen in nnUleUeb«: 
eoneentrirter nnd znmmst anserstörbarer Form anfsosp^hem, betwnders für 
die Landirirthfichaft von gnisserem Interesse sein; denn alle von den Pilzen 
uuO^enommonen Nährstoffe — besonders kommt der Stickstoff in Betrsclit — 
dtlrften für die Emäluiing der grttnen Pflan/eu wenn nicht ganz, so doch 
2Qm grRsîîten Theile verloren nein (N-Verlust durch Eiweissbildung.) 

Die Untersuchungen ergeben glei(;hzeitig, dnm «lor Verlnst nn Stickstoff 
um so grösser sein muss, je mehr KoJilehydratc oder audere verwerthbare 

^ Was die am sehnelUtea waehacnden Mueorioeen nieht verwertbeii können und 
übrig lassen (ungelüste NlhntolB»), il i^ vlrd meines Krachtens von der hiDt«riier 

erseheinenden A si n- mul Hastdiomycclcn- Vegetation ;iuf^e/.i-hrt. Die wci.sscn Myoelien, 
weiche man auf ii< n Aeckeni, grössere Mintkiuuipen verklebend, oft antrifft, gehören 
zuateüit den copiuphilen Basidioutycetcu an. 
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N freie O-Verbiodungen in ihm enthalten sind. Da diejenige Behandlung des 
Dflngere, welche die Entwickelung der Pilze beeinträchtigt, nicht zugleich 
das Fortkommen solcher Bscterien schädigen dürfte, welche in ähnlicher Weiso 
den Stickstoff f*chnell verbrauchen und fesflefren können, so wUi*de die nach dieser 
Richtung bin wirksamste Betiandlung des iStalldlingers darnach zu Btrebeti 
haben, denselben von den verwerthbaren N-freien C-Verbindnngen, die als 
NJihrstoffe für die p^rflneii Pflanzen kaum in Betracht kommen, möglichst zu 
befreien. Docli müsste vorher festgestellt werden, in wieweit dadurch die uitri- 
ficirenden Organismen beeinträchtigt und diejenigen begflnstigt werden, welche 
die StiokttollVerbiiidnngen «U«iit Ytnrw^koa oder zerstöien Unnea. 

Auf dieee Biehtnng mdner BetnMditangen bin ieli dudi Herrn Ftofessor 
Dr.Pfeif fer, Diieetordee«grieiiltaraiieiBi8clien Inetttnteader liieeigenUiiiveintit, 
anfmeriDuai gemaoiit worden, dem ioli sn besonderem Danke nneli dadordi ver- 
plHelitet bin, dnee est mir geeUttete, die StiekstolfbeetimmnngeB meiner Püsemten 
in seinem hieiftr beeonden ansgiebjg eingeriehtoten Labomtoiiom anssnflibrsn« 

Bevor ieb dazu tlbeigehe, die gewonnenen Resultate im Zusammenbange 
£B besprechen und das gemdiisame iygot«ififrdernd(; Prinolp darin zu er- ^ 
kennen, habe ich noch zur Erweiterung unserer Erfahrungen die Herbei- 
filhmng der Zygotcnbildung durch das Concentrationsprincip auf jedem 
anderen etwa mHiilichen Weir^ versnobt. Wir sahen, dsM die Zygoten- 
bildung herbei frefiihrt werden kaiiii: 

1. durch die OoTieentr»tion der aufuelimbareu Mährlösung xn ihrem 
höchsten quantitativen Werthe, 

2. durchdieCoucentratioii^wiiknngeinesdernothwendiprenNahrungsstoffe: 

a) dûÂ Traubenzuckers, welcher /ufrleioh fih- die Ernährung de« Pilzes 
eine ausserordentlich gtinstige C-quelle darstellt, 

b) des Glycerins, welehes ab alleinige C-qnelle eine nennenswerthe 
Bntwièkéhmg beider Fortpflansnngsformen niobk gestattet (welil 
aber naeb Znsats von Tranbenanelcer). 

Hieran ansobüessend wÜ! ieb ebiger Yersocbe Brwibnnng 
fhnn, die mit Robraaeker nnd IGlebsneker b derselben Weise 
wie beim TranbensndEer angestellt wniden (HL Cnte-Reihe). 
Diese Körper erwiesen sieb als alleiiiige C-qne11en fût beide Forsrnn 
^el weni^ gecdgnet als der Tranbemncker Vom Bobi^ 
ziicker gehörte fast die doppelte Concentration dazu, um etwa 
denselben die Zygotenbildung herbeiftihrenden Concentrations- 
werth zu erhalten. Der Milchzucker läset unter denselben 
Versuchsbedingnngen eine Steijrerunj.' nicht zu, weil er rm« 
cr\ stnllisirt, bevor die Lösung die ri 'htitre Concentration erreiclit 
hat. Unter anderen Versuclishedinu uniren irelinfrt es natürlich 
auch mit seim r Hiilf««. wie ich dai» später noch zeigen werde, 
die Zy^rotenhildiing zu erreichen. 

c) des Pcpt4)Uü, welches fïlr die IkiViedigung seine» N BedUrfuissea 
gleichzeit^ den besten bekannten Nährstoff des Pilzes darstellt. 
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(Jeuau »• wie bei den N-fireien C-quellen lässt sich auch durch 
andere I^-h&ltige oi^aui^chc Körper die Zygotenbildung herbei- 
ttUmnL, wie t, B. durch dâs Aspamgin. ffiarmit vwbllt tu flidi 
' aber ShBlieh, wie ieh es beim IGlebnieker «ogab. 
Es bleibt nnr noeb übrig, ^ Zygoteoftaebtfoim analog dem Glyoerin 
dnreh einen stiekstomiettigea Kfiiper bttbeisafUmn, dw als alleinige 
N-4)n6Ue ebensowenig eine ausgiebige Verwendnng finden kann, wie das 
GljnMrin als alUaige 0-Qnelle. 

Hierzu earwies sieh die Gdnttse als geeignet, dfo noch die besondere 
Flttlii^eit besitst, grosse Mengen Wasser aufzunehmen, ohne den festen 
Aggregstzustand zu verlieren, und die deeshalb Mr die Cnttarmethodik eine 
gfOssen Bedeutung erlangt bat 

Die Gelatinesteigerungf. 

Die Anordnung: und das iiesttitat dieser Versuche ei^ebt die folgende 
TabeUe VUi A und B. 



VUI. Cultui-Reihe 
A. Beinste Gdatlne d^s Handels in kaltem Wasser snf>KewSs8«rt. vtt reiner 
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Bi« Venaehe seilen, das« swâi dnrdi deo geuilgetid gc«teigert«i Zottts 
v<Mi Gekfine der Uebergang von der C^oraogifln- nur Zygoteiibildiing heibei- 
g«llllirt wotden kann. Wt gewinneo hier àber das nene Resultat, dass die 
Letztere innerhalb gewisser Goneentrationsgrensofi, xwisehen 40 — 50*/« 
Gdatinezneati, auftritt, nnd dass oberhalb dieser Grenze noehmals die 
Spomni^Uldnng einsetst. Es erseheint hier die Z^^enform der allge- 
mdnen Sporangienbiidinig gleichsam eingeselialtet. FrOfen wir daranffab 
die zeitliche nnd quantitative Entwickelung, so finden wir die bei einem 
Gelatinegehalt von GO^ * intn tonde SporangienbUdang gleicbbedentend mit 
einer erheblichen Entwickeluiigshemmnn^ unseizes Pitzci». 

Wenn wir das in der fransen Entwickehmp-sjjprindf' irewnunriie Enite- 
gewicht vt'ii Oramiu mit dfm entsprechenden Resultate \ fi;_'l<-i(h('n, 

welches bei dry XalnsfdlVslci^'t'nm;: tl»'? Peptons Seite '2~?> gewonnen wurde, so 
können wir hieraui* schlieisstu, dass ilie Verhindonui«r der Zysrotenhildung 
auch hier eintrat, weil die in die Zeiteinheit autiiehmbare 2^älirstoflmenge 
zu gering geworden war. 

Auch die Übrigen Emtozahlen beweisen^ dans lûer in allen Fällen eine 
quantitative Entwidcelnng nicht eingetreten ist Ss hängt dies offenbar 
damit zusammen, dass der Fffas in die harten Gelatinomaasen nicht tiefer 
einsndringen vennag, wie ich das bereits selbst Im geringem Pnaent'Oehalt 
an Gelatine auf Seite äSl gezeigt habe. Bme weielie NiOngelatine wird von 
den Pilcfilden static verflQssigt, wie es dss Bild Figur 3 Tafel IX dentiich 
ethennen iSsst; de besitzen also peptoniairende Fermente, die es ihnen 
ermttgliehen, selbst noch auf 60% Gelatine zn gedeihen; doch ist die 
Nahrungsaufnahme alsdann, wie wir sahen, so erschwert, da.ss nur nodi 
Sporangien gebildet werden können. Bei einem Gehalt von 70% Gelatine 
findet noch eine langsame Ausbreitung der Mycelien auf dvi Oberfläche, 
aber keine fnictificative Entwiekalung mehr statt. 

Die Versuche der Anordnung A zeigen, dass din Gplntine nh alleinige 
\-Quel|p eine nenneiiswerthe Verwendung nieht findeu kauu, âdbst wenn 
Traubeu/.ucker in grü»sereu Mcii^roii eefrelven wunlc. 

Die Analyse der geernteteu Frucht l oi tiH ii bei der V^ei-suchsanstelhmg B 
beweist, dass der Vüz die N-haltigen Naluuugsstoffe im Ueberschuss besass 
und diu^s er hier wahrscheinlich auch die Gelatine mit verwcrüiet hat (wie 
beim Glycerin). 

Bevor ich die Prüfung der NfthrstofTe verlas!>e, will ich noch einiger 
Versuche Erwähnung thun, die filr die weitere Beurtln^ilung der encyraatischen 
Fîthijrkeiten von Sporodmia nicht tinwesentlich sind nnd das Bild von der 
Aiit'nahmefUhigkeit d»*>* Myci ünms für die N.^hmngs>tnffe vervollstiîndi?. n ' i. 
Viel verbreiteter als die gt:lu«ten Nährstof^'«^ sind in ib^r Natur die unlöslichen 
Bogeuanuteu Heservestoffe, und unter diesen am wichtigâten ist die Stärke. 

' Aiu h (le^slmll., titn den Werth So wichtiger Substrste, Wie des Brotes, für die 
Cultur des PiUe« richtig beurtbcUen su kJhmeo. 
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Brilon «lie eraffin Versuchsreihen ötiti' _ 1^^ belehrten mich darllber, tUss 
unser Pilz auf tolohen nalllrlichen Bnl. st raton, weiche die Nühr<<toffe in 
. onlfmlicher Form euthalten (Stärke, (H l und Keservpoelhilose), nur kümmeriich 
fortkommt und das« Zygoten nicht darauf j;child<'t werden. 

Ich verwendete reine Weizensfiirke, mit derselb«'n anorganischen Nähr- 
■Hflling Termiscbt, die bei der Prüfung des Glycerms gebrftndlt wurde, mit 
«nd ohne FeptoiiBiigabe. Da alle diese Yeravoke ein négatives Reenltat 
ergaben, 80 will ieh sie hier nur generell erwihuen. 

Die Stirke wurde in den Versnehsreihen in einem Frosent^Oeiialt von 
bf 10, 15, 20%, die snokerfreie NilurKtonng verdlinnt nnd eoDceattirt, mit 
und ohne Peptonsoxats, angewendet. 

Die Zubereitung der Stirice- nod das Besnltat der Versnehsreihen war , 
' das Folgende: 

1. Unverkleistert; es trnt nur «ohv lt ringe Entwickehing ein. 

2. Verkieiêtert bei CO— 70"; dasselbe. 

3. Verkleifttcrt, bei 100" liingerc Zeit gekocht; dasselbe. 

4. Nach Zusatz von vordtlnnfer SalxsKnre längere Zeit eckodit. In 
der dUnnfhissigen Manbe die freie HCl durch NH ' nentralisirt aud 
die LüRnnfT mit den anorganischen NHhrsalzen versetzt; 

a) (diiitj Teptonzusatz reichliche Sporantrienbildung, 

b) mit Peptonznsatz 8porangicn- und aiudi Zygotenbildung. 

0. Schliessen sich hier die Versuche der Glycerinreihe auf Seite 2(33 
SD, welche ergeben, dsss der Stärkekleister in dner LOenng, welehe 
alle Übrigen Nahmngsstoffé enthXlt, auch dann nieht in erhebliehen 
Mengen anfgwommen werden kann, wenn Tranbenaneker sngesM 
wird, wie das beim Glycerin der Fall ist 
Sehliesslieh habe ieh noch «neu stiekstoffireiehen, miUSsliehen, organiKehen 
Nühiatoir geprüft, das Casein. Dasselbe wurde von Merk besegen nnd mit 
6% TraubenzttckevUlsnng an ânem Brd angerflhrt, danmf steiilisirt und 
geimpft. Erst nach 14 Tagen trat Sporangienbildung ein, die im r.aiifo 
der Zeit reiohlieher win-de. Jedenfalls zeigt der Verstirb, dass das unlösUrhe 
Ca>ein als alleinige N-quelle eine entsprechend tlpj)ii:o Entwickelung nicht 
gestattet. Diejenigen Nährstoffe, welche spcfi«!! in den Pilzen vorkommen 
sollen, wie z. Tî. r.lvcoa-en, Trehnlosc. Chitin nnd die -^otrenfinnten Pilz- 
rellnl«»'» ?! standen mir nicht in Li< nji^M iid< ii Mengen zur Verlügimg. Soweit 
diese K-Tpcr lösliei» sind, diirttt n sie für die Ernährung nicht besser 
eignet sein, wie der Trauben/ucker und das Pepton; soweit sie unloj-ii« Ii 
sind, wttrdi' hier die Frage hiteressiren, oh sie der V'ih mil Hlllfc seiner 
proteolytischen Fermente autlösen nnd verwenden kann. 

Die besOglioh der EmMhmng und Ooncentrationswirknng bisher gewonnenen 
nun fllr die Gultnr des Pifases auf den gcwtfhnlieh be- 
nutaten natHrliehen Cultursubstraten verwerthen, nnd es Utast sich aeigen, 
wie je nach ihrer Beeehaffenbeit und Znbereitui^ bald die ein^ bald die 
andere Fmebtfonn unsere« Pikca erhalten werdm kann. 
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4. Der Einilttss der verschiedenen Behandlung natürlicher 

Cultursubstrate. 

Zur Verveodung gelangtoa Brot mid getroefciMte Fi]BfnMlrikOq)er; Uire 
Tanehiedene Zoberattoog und die orhalteiieB Besaitete eiiid am der folgenden 
Tabelle eniebflicli. 

Den gröeeien länfliiM bat der WawemiMte und die dadnreh bewnlile 
VefdOnanng der in den Snbelnten geUeften Klliistolüe. Dnreh geoflgenden 
Wessemuati kann man anf Jedem Snbetrale, das nur ZygotenbUdnng g ei te i let , 
amaobliesBliche Sporang^bUdang herbdfllhren. Ea iat dabd zu beachten, 
daaa man die Yerdflnnang nicht wie in No. 10 aisMui und dahei dem 
Snbatrate aeine gelösten Stoffe entzieht Giebt man nun bei einer Ver- 
dünnung, die nur noch Sporangienbildun;? ^stattet, dtatt des Wagsers ge- 
nfl5i:cn(l concentrirte Lr)srinp"fn belipbigor, uiifriftifrer SuK-tanzen hinzu, so 
lässt sich wieder alleinige Zy^'otenbilduufr er/,i.'ui;en. HierlUr ist das Brot 
desshalb besondm brauchbar, woil es über das 25 fache seines Trocken- 
gewichtes an Wasser anfeuueiuian \ emiag. 

Das Brot ist fllr die Ciihur unseres Pilzes um so mehr geeignet, je giiiasere 
Mengen löslicher MitbititolTc es eutUält. Da uui Mehl oder Stärke, auch nach 
Zusatz zucker&eier peptonhaltiger Nährlösui^cu, eine reichliche Entwickelung 
dea Filua sieht atattfindet, wohl aber aef dem gewOhnKchea Blokerbrote, 
so weist daa daranf bb» wie eist dnreh die mit dem Backen dea MeUea 
▼eibnndene fiSnwndnmg der Hefen, Baeterien etc. ein Theii der Kihntalfe 
des Broies in eine Usliehe, leicht aalnehmbara Fotm iibeigeflifart wird. 

Von wekhem Einflnss die Yenohiedene Beschalfonhclt deaadben Snbstratea 
iat, daa aeigen die Veranche mit den Btainpilaen. Anf dem Stiele desselben 
bilden sich fast nur Bporimgien aus, anf dem abgetrennten Hymenimn, daa 
reioh an Nähistoffim nnd osmotisch wiricaamen Salzen ist, fast ausschlieaalieh 
Zygoten. Auf den gesammten Fruchtkörpem der Pilze bilden sieh beide FeiBMn 
snmeist gleichbegttnstigt nebeneinander ans. Dass bei den Pilzen auch die 
wasserunlöslichen Theile eine Rolle spielen, das zeigen die Versuche B 7 — 9. 

Das Emtegewicht auf dem Bi*ote und den Pilzen hei vei'schiedenem 
Wassergehalte nimmt mit der Concentration der ^:el<î8ten Niibv^tott'c zu und 
«rreicht den höchsten Werth, »jobald die Zygoten bildung eintritt (A nnil B 1 — 4). 
Wie wir spHter noch sehen werden, bedeuten diese Zahlen jedoch in erster 
Linie ehie Erhöhung der frnetifirativen Entwickduug gegenüber der vegeta- 
tiven Mycelhaut, die nicht mitgewogen i^Tirde. 

Der wesentlichste Erfolg dieser Reihe besteht in dem Hesultate der 
Versnehe Ko. 11—19. Wir sehen, daas anf einem BrotstBakchea m der- 
selben Qnalititt nnd Qna&titit dnreh die Zugabe der mehr ala dieiftehen 
Wassermenge innner nnr Sporangien gelnidet werden. Wniden m dem sn- 
gesetaten Wasser aber Ammontartrat, Milcfaancker oder OhloffaaaimoQimn in 
geeigneten Mengen anfgelOst, so wnide hieidnrch ebensowohl anaaehfieaaKahe 
ZygotenbUdang hevbeigefilhrt, wie dnreh die Zngabe ran Tranbemmeher, 
Qlyoerin und Pepton. 
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IX. CuUur-Keiho. 
A. 



80 gt Brot und 



Behandlang: 

des getränkten 
Brotes 



Fracfatform des Fttie» 



I i ('< km 
:r\Mrht tief 

fnii ti- 
fitativen 

Ente. 



2. 

3. 
4. 



20 gr 

30 , 
50 , 
75 , 



Wasser 

(i. d. Cuilurschaale su^es.) 



15 Minuten 
im Dampf- 
topf efhitst 



m«i»t Zf . 

Ttg, u. 8p> gl«lohw«irÜi% 
Dar Sp. 



1,18 

1,02 
0,886 
0,675 



5. 
6. 
t. 
8. 
9. 



50 , 
50 . 
M , 
50 , 
50 , 



3 Min. 



5 



10 , 
20 , 
30 . 



im 
Dampf- 
topf 
erhitzt 



wie 3« 



10. 



50 , 



In viel Wmmt 

von fiO 65" 
15 Minuten aul- 
geif eicht 



Dor Sp. 



11. 


100 


• 


• 


12. 


100 


» 


BUsrwttvM 


13. 


100 


r 


Mistdecoct. 


14. 


100 


« 


10*/« Anmontartrnt 


15. 


100 


« 


8% Glycerin 


15. 


100 




10"/o Traubenzuckcriö». 


17. 


100 




G% PcptonlösHug 


18. 


100 


• 


gcsüttigteMUcbzaokerlOs. 


19. 


100 


• 


VB4CI 



15 Minuten 
/ im Dampf- 
topf erhitzt 



nur 8p. 

meist Z^., aiK-li Üppige 
Sp.-Kntwicki'Iunp 

nur Sp., üppige Kiitw. 
nurZg.,spät«refauelneSp. 
meist Itg., auch Sp. 
meint Zg.. wt'iii^'c Sp. 
meist Zg., reiehliclie Sp. 
meist Zg,f auch Sp. 
nnr SSf., «pXter aueli 8p. 



B. 



No. 



5 gr Pn> nnd 



Behandlung 

des getränkten 

Pilzes 



Kruc.htfomi von 



I io< krn 
gewicht der 
fnicti- 
fitativrn 
Knill . 



1. 



10 gr Wasser 
20 . . 
40 . , 

lOö , . 



15 Miinitfii 
im Darapf- 
topf erhitit 



Zg.» spMterBOschel t. 8p. 

Zig. u. 8p., die ietztcrcu 
Überwiegend 

nur Sp. 



0,89 

0,00 
030 



6. 



d»«Ky Hi i:iiiim(lo^<fn flehen Stein- 
piize."} ohne Waaserzusatx 

der Stiel und das Hntfleisch olino 
Hymeniom 



15 Minuten 

im Dampf 
topf erhitzt 



nur Zg. 

iQcidt Sp., auch Zg. 



Getrocknete Stciiijiilze wurden mit kaltrm Wasser aus 
gezogen, getrocknet, gepulvert^ mit Wasser zum ikei 
angenlhrt und 15 lOnaten stenlieirt 



lieicMiche n. aosachliess- 
licbe Sporangienbildang. 



8. 
9. 



Derwismrige Anssng diener Sreinpilxe sterflfsfrt n. beeSt — Reiehl. Sjxir.tngienbitdung. 



Die ausgezogenen Pily.u getrocknet, gepulvert und uiit 

den POaaecoet su» Brei aagertthrt; sterOisirt. 



Ue|>pige Zvgoteu' und 
ienbildung. 
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Aîif diesem Wt^-re knmmo ich nun zur Prüfung der letzten Gruppe von 
Körpern, die eine Einwirkung auf die Frucbtform unser«« Pilse« besilzen, 
der anorganischen Salze. 

5. Die Wirkung der anorganischen Salze. 

Die Eigenschaften des Brotes, grosse Mengen von Wasser und wäsarige 
Losungen wie ein Schwamm in sich aufzunehmen, und sein Gehalt an löslichen 
Nährstoffen machen dasselbe für die Prüfung solcher wasserlöslicher Ki»r|n;i, 
bei denen eine Nährätoffwirkung nicht mcia- in Fnoge kommt, besonders 
geeignet, hk verüe«« deeahalb ftir die PrUfai^ der anorganiscbeii Sabse die 
exacte, aber xeitraabende Schwammmethode and begnügte mich nut den 
Besnitaten vergleidiender Broteiiltiireu. 

FUnfiEdm GnunmdenielbeDBrQtw, aus derselben xaverUliMg«D Quelle bezogen 
nnd einen Tag alt gewotden, wurden mit 50 eem dmr betreffenden Saklttanng in 
d<»i gUsemen Cnltnigefllaeen ttbergoeeen und, naohdem die FltfsBigkeit von 
dem Brote aa%eecigen war, im Dampftopfe bei 100** 10 Mhroten lang 
sterilislrt. Eine Ungere Einwirkung der Hitze fnlnt zu albsngromer Ver 
klcisterung der Stärke, wodurch den Myceüen das Eindringen er»ohwert wird. 
Da sich im Laufe der l'uternuchung lierau^isicllfe, dnm dns an« dersdben 
Quelle y.n vcrsrhi-druen Zeiten bezogene Brot, vennuthlich w^egen des vor 
sehifMlenen Verlaufes der Gährung bei «b r Bereitung desselben, filr die Er 
nährung de« Pilzes in sehr vei-schiedmetn (îradp geeignet ist, so habe ich 
die einzelnen Versuchsreihen, welche mit denisellit n Hmte ;uif<geführt wurden, 
nicht von einander geti-euut. In der Tabelle Seite 2 »4 u. 2ö5 bind secb»') solcher 



No. 


Salz : 

ehern. Zuunamcu- 


Concentrationen. 

iiitiei'halb wrichrr die 
Eatwickelanf dnPitxrs 
nodi MMlfinâct. 


Couccntrationcn, 

uiiicrhalb weichet die 


Concentmtiofi 

der LA«unf;, dir tsomot. 
ist, mit nurr l.Cmmg, 
wrichr 0,1 Mul. mr. 
Kali-Salpeter im Liter 
CUtilllL 


1. 


lIuPl« 


0,001— <),0»5 






2. 


t;aui« 


0-5 






3. 




0—5 




1^ 


4. 


Na>IIPO* 


0-6 




1^ 


5. 


K«HIHH 


0-10 




1^ 


H. 


Nll*CI 


0-8 


0,d~4,0 


0,5s 


m 
I. 


Nat'l 


0-1'KV) 


1,0 0 


0,58 


S. 


KC] 


0-12 (?) 


1,0- f. 


0,74 


9. 


K\<)« 


0— 15(?) 


1,0-6 (V» 


1,01 


lÜ. 


Na«SO* 


0-? 


0^— über G 


WA) 


11. 


Mg8(H 


0-? 


0,5--.. , 6 




12. 


f'»ll4KNaO« 


o-y 


1»0- , 10 


1>6 


13. 


C4ll|S«0* 


o-v 


1^- » 10 


1,69 



Es worden mmsH viele Mlèber Reiben ausgeführt, die im woscntlicheu dasselbe 
Remllat ergaben. 
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Heiheil iuit<>^etlu ilt, in welchen die verschiedeDStea Salze aut' ihre Wirksamkeit 
untersucht wiinUn. 

Die Keiheii zeigen Jus» Uherftinstiramendc IJt sultat, dtim auch die an- 
ur;;anischcn Sal/x* mit geii^i»si ii Auäiuihmeii diu Z^ gotuiibilduu» bei Sporodinia 
berbeinUiren unter Culturbediuguugcni die ohne die Mitwirkung derselben 
mt dponmgienbiUhuig gestattet hitlen. 

Die vontehende Znsammenstellung boH nun die Beziehungen vm Aradmok 
bringen, welciie «wisehen der oenwtiMsheii Wiriuainkeit der betreffenden Snlie 
nnd ihrer sygotenfördemden Wirkung bestehen. 

Es iet IjieniiiB enudiilicb) dnes eine »llgeaeine Abliitog^keit zwisehen 
dem osmotitehen Wirknngswertb einee Salzee und seinen lygelenfl^rdemden 
EigeiiBcliafteii nicht besteht. 

Es ^ebt eine ;:nn/e Gruppe von Salzenf wdohe trotz hoher osmotischer 
Wirksamkeit keiu« Zygoteobildnng veranlassen; dazu gehören die Salze des 
Calciums und auch die phosphorgauren Alcalicii, welche zu den nothwendigen 
Nühraalzeu gerechnet worden. Diese selbeu Salze verhindern auch innerhalb 
niedrigor (^onrpiitrntioncii die Mycelienentwif'kelung des Pilzes Uberhaupt. 
Sie beäitziii :il><< lu hi u ihrer OAUiotischeu eine die £ntwickeluug des Pilse« 
»chHdi<i:endc Wirkung ' . 

Abgesehen hiervon besteht nuter dt n übrigen Salzen eine Ahhftn^ig^keit 
zwisch«?n ihrem osmotischciu Wijkungswcrth uud ihrer Kinwirkuui; auf Uit* 
2ygotenbildung fast allgemeb daUn, dass inter der Vonuissetzuug gleicher 
£nHdimngsl)edtngungen die GoncentrattonsgrenBen, inneihnlb welcher die 
Zygoten gebOdet werden, in dem Grade engere werden, als der osmotische 
Werth der Oewiehtseinheit der Bahe Kunhamt. Oleiehsinnig nehmen aber 
anch die Wachstimmagrenzen des Pilzes überhaupt ab. 

Wir müssen daher anch von diesen Salzen eine entwiekelnngabemmende 
Binm'irkung annehmen, die sieh ebenso steigert wie ütr osmotischer Wertii. 
Zu dieser zweiten Kategorie von Salzen, welclie ahio einen hoben dsmotisrlioa 
Werth besitzen und welche die Zygotenbildnng Stibfker einschrHnkeu, 
als die isosmotischen Lösungen der nächsten Gmppeu von Sal/t n. geliiiren 
die Ohlorido und Nitrate der Alealien. Sie gestatten daher die Zygotenbildnng 
nur iiuieriiallt t u.:*'!- Oonce iitrationßgrenzen, und oberhalb dorselben, bevor 
das Wachstliiiin iraii/ .iiit'liörl, erscheint nodunal.s die Spurangienbiidong 
gleichsinnig mit cim-r Kt^ik-utfiiden Gewichtsabnahinc d' r Krnte. 

Dasg nicht die Hnhc osmotischt-ii Druckes in dt:r Lösung an sich 
hierfür die \ traulasüuug ist, geht z. B. aus den Versuchen der III. Reihe 
8. 254 hervor, wo die Zygoten in 50"'r) Traubeiii^ui;kerir»6Uni; in quaiititutiver 
Entwickeluug aofhraten, und vor allem ans den Olycerioversuchen der 



') Durrh den Zusatz eines dicspr Salre gelingt es, auch in Lösungen grusligster 
ZuMtumcoseUuug die Zygotaibildting zu verüiiiderit; man utuss daher hei Herstellung 
von Nlhrl6saiigen orit dem ZvmU dericlben Toreiehtig verfahren. Hierdurch erklirt 
Mch andi die Giftigkeit det Pepton« (e Came Merit) in bdheren Coneentrationeii. 
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X. Oultur-Ueikc. 

A. Dct. der AiiMaat: S3. 4. 01, | B. DaL der AuMsat: 4. 01. 



No. 



âalz 



01 

h 
Ge- 
halt 



rniilitform 



Ni» 



Salz 



0 ■ 
i 0 

hait 

CS m 1 m AM 

9S1Z68 


FriHhtfonû 

(les 


Fniettlitat 
Emto 

frisch 1 , 

»«» LU 


Al 

tigkeit 


0,5 


uur 8p. 




1,8 


0,33 


82 


1,0 

2,5 
5,0 


nur Zf. . 
, Zf. j 


später 
{criii(e 


2,2 
2,73 
2,43 


0,53 
(),C3 
0,64 


76 
77 
74 


10.0 


fast nur Zy» 








0,5 


nur Sp. 










1,0 


, Sp. 










1,5 


meist Sp. xpaterZ;. 


1,3 


0,308 


77 


2,5 


Sp, und Zg. 


1,24 


0,34,S 


72 


5,0 


ta«t nur 


Zg. 


0,66 


0,272 


59 


10,0 


nnr Sp, 










15,0 


keine Entwickeluag 








0,D 


nur 9p« 




1.S 


0,SM 


A4 


1,0 


nur Zg. 




2,38 


0,S5 


77 


1,5 


. Z?. j 


' flpiter 


2,90 


0,64 


78 


2,5 

5,0 


- Zg, ' 


) geringe 
Sp.-Entw. 




QM 


77 


10,0 










1 


0,5 












1.0 

2,5 


jnur Sp. 








1 


5,0 












0,5 
1,0 


1 nitr Sp. 








2,5 


nieiHt Zg. später 
auch 8p* 








5,0 


fast nur Zg. 








10,0 












0,5 


meist Zg.ebeiis.8p> 








1,0 


faat nnr Zf« 








4,0 


, , Zg, später 
auoh Sp* 









1. 



55 



O 

eu 
te 

>5 



4. 



Ca- 



0,5 
1,0 
2,0 
4,0 
6,0 

10,0 

15,0 
0,5 
1,0 
2,0 
4,0 
6,0 

10,0 
0.1 
0,2 
0,4 
0,5 

(»,75 
1,0 
4,0 

8,0 

10,0 
0,25 
0,5 

1,0 

2,0 

4,0 

6,0 

10,0 

gesâU. 
Lûsaug 



nur 8p* 

nur Zîf. ^ 

'/ir ^P- 
»• i geriofer 

Zsr. ^ 

■pitortKntu 

. WleiniTi- 

nur Sp.\ Tf*K^^. 



' WOfa^ebUd. 



Sp. 



keine Ent«rlckeliinK 

nur Sp., 
das Brot ist 

gelblich gefärbt, 

später reiche 
Bacterien-Eutw. 

keine Hntwickeliing 
nur Sp. 
Si). 
Sp. 

Sp. später auch 
meist If* auch Sp, 

„ Zg. Tleie , 

, Sp später ein- 
zelne Z|r. 

keine Entuickelung 

nur Sp, 

, Sp. später ein- 
aeme Zf • 

Sp, U. Zg.j Zf. ruva« 
Sp. U.Zg.i »P»»«« 

nur Zg. 
. Zg. 
. Zg 



( s|>ater auch 
^* ^ einaalll« Sp. 



nur Sp. 



8. 



10. 



11. 



c 

■r. 

91 



UÎ 



o , 



o 

ce 
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. X. Cnltni-Reihu. 
C. D«t. der Ants— t: 9. V. 01. | Pat, der A— t: 18. Y. 01« 



No 



Salz 



(It- 
halt 
de» 
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0' 
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No 
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% 
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Frnohtform 
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13. 
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17 
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1.0 
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.'),0 
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1,0 
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1^ 



I 
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vereinzelte 
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nur 8f» 



1,06 
1,29 
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1,4 (?) 
0 

0,836 



D. Dat. der Amtaat: 12. V. Ol. 
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20. 



21 





O/j 




1,0 




23 


ü 1 


5,0 




iO,U 




1,0 








5,0 
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VI. Reihe Seite "itlü, No. 1 1 bei einem Liisun^silriicke, der unter den gk ichen 
YuH diesen Salzen hervorgerufen, kein Mycelwachsthum mehr geätatteu wiirde. 

Eine dritte Gruppe von anatgaiÜMheii fifth«i, welehe im hSduteo Gnie 
Ton âllen die Zygotenbilduag fftrdero, ohne für die Ernälirnne in Betneht 
wa kommen, aind die Salfote der Alenlien und des Ifagneaimna. Trots Ihres 
modrigen oamotiechen Werthes bedingen sie sohon von geringen Ooneen- 
trationen an die Zygotenbildung und fördern ne bis tu dem hflchsteo von 
mir geprUlten Prooent-Oehnh ihrer Losungen. Diese Stixe sclieinen daher 
eine nebenlliilige, wachsthumshemmende Wirlcnng anf unseren Pilz nieht 
oder nur in sehr . i i'r:i-in Grade aussnttben. 

Hier schlie^Ken stich als vierte Gruppe die pflanzensanren Salze an, welche 
ebenso wirksam »ind wie diejenigen der vorigen G nippe, aber auch fttr die 
Bmährung in hohem Gradp vcrwendi't werden können. 

Zuletzt wären hier nis fiinfje Gruppe der 'rraubenziH-kcr und iiliiilii he 
organiftehe Substanzen mil geringerem osmotischen Wt ithe anzuj»t:lili<>M;n, 
welche fast bis zu den höchsten C(»nci iitr;uiniit n. >weit das Waclistlnira 
noch erfolgen kann, Zygotenbildung gej*tîittrii. auch wenn sie uuiscihalh der 
aufnehmbareu Nährlösung wirksam sind. vül. Reihe, Seite 254.) 

Abgesehen vou der aebenläuügeu, eutwickelungëhemmeudeii Eiuwirkung 
der Sähe, sind die Besiehungen swbehoa der Coneentrstlon nnd der Zygoten- 
bildnng noeh besonders abhiln^ von dem Gehalte des Substrates an auf- 
nefambaren Nührstoffen. In der vorstehenden Keihe finden wir s. B. bd der 
Verwendung von KaCI und KCl die Zygoten innerhalb der Conoentrationeii 
von 1 — ß% gebildeti in der ttlfebsten XL Cultnr-Reihe dagegen nur bei 
4^5%. Wenn wir hiermit das Emtetrookengewioht vogldehen, so kOnnen 
wir coustatiren, dass dasselbe in der vorsteheodm Reibe <G) 1^*2 Gramm, in 
der folgenden Reihe höchstens 0,;'» Gramm betrigt. Hieraus i i>'if'l>î sieh, 
dass iu dem Brote dieser Keihe eine vier Mal so grosse aufnehmbare SAlvt' 
stofimenge vorhanden gewesen ist, als in der nUchsten Reihe. Wir sahen 
bereits bei der Nfthrstoffsteigerim^ dos P«»pt(>f)s Soite 273, dass ein osmotisch 
wirksamer l\i>rp»'i' dir Zy^<ttenbilduii,i^ uui tlaini lierbeifilhren knnn. wenn 
* die iu dt'i Züleiiilü-it <1iii<-[i den Pilz aufnehmbarc Nährstotfmeuge eiu gewisses 

Minimum nicht mit» rr,t lueitet. 

So wild auch liier die ZyfroteubiUhiiit: tmtz der geeigneten Cuaceutialioub- 
Wirkung auigehobeu, sobald die Linalmiiig bis zu einem gewissei» Grade 
bediüräelit^ Ist. Ist andererseits die Verhinderung ihrer Bildung doroh die 
oamotisch wirksamen Sake h^rvoigenifen, so wird ideb die mit Ihrer Oon- 
eentration gesteigerte Ernährungsstörung um so weniger geltend machen, je 
günstiger die EnUIhrung ftberhanpt ist Es whrd die EmMhrung wiederum 
um so weniger eine Solle spielen, Je geringer die mit der Conemitratlon 
yerbundene EntwickelungssUinuig des betreffenden Sahsea Ist. 

Man könnte sieh |iraktiseh so ausdrucken, dass ebenso wie nIeht jeder 
Nährstoff seinem Nährwerth gemäss bd ehiem Organisnms sur Ânfiiahme 
gelangt, so aueh dw ihr bestimmte Zwecke ntftluge osmotische Lüaungsdnick 
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Dicht TOD jedem oemotiscfa wirkBunen KViper gl^ehwerthig anogeltlrt 
werden kämt. 

Die Vennehe der Untergrappe F. wurden aDgesetati um lUe durch an- 
oiganiecha Salze bewirkte Entwickehini^heiiiinung noch weiter zu îllnatriren. 
BemeikeoBwerth ist die Fähigkeit auch dieses Pilzes, ArsenTerbisdnngen zu 
ssereetzen und ilii*e Anwcäonheit durch einen Knoblaiiehgenicli nnztuceigen» 

Um die directeu Beziebung^en, welcbe zwiscben dem osmotischen Losnngs- 
dnick und dor Zy}::otcnbildun}r hpstohen, zum klaren Ansdnick m brin«ren, 
habe ich mki Ii eine letzte Verj<n( Inn ilio anirosetzt, bei der icli ;ille neben- 
lünfigcu Einwirkun}?on auszuselialteii sucht«'. Zun-iebst habe ich für alle 
Culturen dasselbe Urot verwciidet; dann wiihUe ich für die Uervorbringung 
des Lrisuügbdruokcs jst>lclie Salze, welche sich bezüglich ihres chemiRchen Ver- 
halleus »ehr nahe stehen und dabei bedeutende Abweichunj^cu dv& Molekular- 
gewichtes zeigen. 15 gr des Brotes wurden auch hier mit 50 ccm der 
betteiliUiden Lüsnug getrUukt (vergL Tab. S. 888;8U). 

Diese Verenche ergeben das ttberdnstimmeiide Besnltati daas die Bin- 
wirkang der geprUfteo Salze eowohl auf das Waehsthvm ttberhaapt, als aneh 
besonders auf die Zygoteobfldang niebt im l^nne des isosmotisohen Lflsmiga- 
dmekes, sondern abhängig von den Oewiehtsmengen veiittnft 

Bei einem Qehalte tod Uber 1 0'/o hOrt in allen Yersnehen die Entwickelnng 
auf, bei )0% indet nnr nooh behinderte Sporangienbildnng statt, nnd bei 
b% }ißgi in allen Fällen ihre.s Auftretens das Conc<;ntrationsoptimum filr die 
Zygotenbildnng. £s kann daher die Einwirkung dieser Salze auf das Mycel- 
wachsthuni von Sporodhna nicht blo^s als eine Fnnction der Anaahl ihrer 
Moleküle betrachtet werden. An« diesem Grunde werde ich immer nnr von 
einer Onncpiitrntioiiswirknnp: dfr Irislirhfii Salze zu sprechen haben. 

liiuciUalb ih r ciii/cUien Vci suchi' «'rwrisni sich die üromide von geringerer 
Wirkung: für A'w /\ -.»tenbildun- <iic Chloride oder Jodide, von welchen 
wieder die .bnlidr am \viik»aiiiateii sind. 

Die gleichen lintkuiengen der einzelnen Reihen beweisen den gleichen 
Nährwerth der verschiedenen Brotstücke einerseits und die bei gkichen 
Conceutraiionen sehr gleichartige Einwirkung auf die Ëotwickelaug anderei-seita. 
In allen Füllen ist das Emtegewicht auf dem Brote ohne Salzgehalt am 
bedeutendsten. Von da ab bleiben die Emtemengen inneihalb weiter Oon- 
eentration^;renaen znnüchst eonstantey dagegen verschiebt sieh das Terhttltniss 
awisehen der vegetativen nnd frnetilieativen Entwickelnng dahin, dass mit 
steigender Goneentration die letztere gegenüber der ersteren znnimmt| bis sie bei 
dnerOoneentration von b\ woselbst dieZjrgotenbitdnng einsetzt, ihren höchsten 
Werth erreicht. Bei weiterer Goncentrationssteigening hOri die Zygoten* 
bildung bald wieder auf, und gleichzeitig nimmt die ganze Entwickelnng 
aehnell ab. In allen •!!< s> ii Falinn treten oberhalb ihrer Bildonga- 
grenze die Sporangien auf, durch das verminderte Trockengewicht an- 
zeigend, dass ihre Bildung hier mit einer griisseren Entwickebin^'^hcminiing 
verbunden bt. Innerhalb weiter Grenzen bis zum Aufhören der Zygoten* 

Cohn, Beiträge zur Biolocie der Püanua, B4. VUI, Uc(t U, |9 
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XI. Cultur-Koihc. 
Aussaat: am 17. V. Ül. 
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XI. Gnltnr-Beihe; 
AvMMti nm 17. V. 01. 
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tnldmig Bèhen wir aneli hier, àâu sowohl die qnaatitatiTe, «!s tneh die 
feHUohe Entwiekekng ^ diese letetaro seigt sogar stets etn dentiiehes 

Optimam — von der OoneentntioiiBwiikaDg nicht beeinträchtigt ist 

Die in ihr Tnhdh nu^efllhrten Zahlen fUr die Mycvlbaut sind nag^n, 
weil dieseihe Tlieile (ies Brotes cinschllesst, die sich nicht ohne Verlust ans ihr 
cutferuen laiisen; doch siud die UnteiBChiede ihrer AusbUdung bei dea vei^ 
sr1iio(l( n- ii C(tiM oiitrationen so grosse, daus die gewonnenen Zahlen genan 
i^mui* ausfallen, nra die hier eintretende Heehifltissiin^ zu kcnnzfîchneu. In 
allen Fällen nimmt mit stoijrender Concentration des NHlirsnltstrates auch 
der Wassergehalt der Enite^ubjitanz entsprechend ab, und ixt lit hieraus 
hervor, dass boi zunehmendr*r Concentration in der Nährlusuag auch der 
Wassergehalt m den Fruchtfurinen (entsprechend?) abnimmt. Auch diese dcu 
Wassergehalt angebenden Zahlen sind aji m:h ungenaue, weil sich Wasser 
MS d«n Substrate an den Fruchtforroi^n äusserlich emporsieht. Ebenso 
niaunt der Salzgehalt der Ernte mit steigender Cooeentration der Kihr^ 
liisnng zn, dodi sind es nicht dieselben Sabe, welelie die Concentration in den 
NKhrlösungen hervorbringen, denn ich Iconnte weder in der Jodreihe das Jod, 
noch in der Bromreihe das Brom in der Asche nachweisen* ), so dass in der 
vorliegenden Yersnehsreihe lediglieh dieansseriialbderanfnehmb&renNlhilteuig 
wirksame Concentration xam Ausdraek kommt Die qnantitativeEntwiekeInng in 
den einzelnen Versuchen erfuhrt hier keine wesentliche Yeründerang, auch wenn 
Zygoten nicht fi^bildot werden, wie dies ans der Bromeafaureihe efsichtlich ist*). 

In allen l)i>lit'r anjt finirtt>n Vor^nHit n konnte der hedeutsame Ëinfluss der 
(.'ouetiuralion für dii' /\ ui'tciiliildiiiii; iia< li.rf'W!e«i'n Wiarden. Mit Ausnahme 
weniger Salzo Hess sie sich thuvh alle lualii hi n Koi piT lu'r\ orbringeu. I »aireirPM 
hat die Qualität der einzelnen Nähi-stofte ftir die llruähi unfi des Pilzes i,uud am h 
der Zygotenform) überhaupt, nicht aber tUr die Auslösuag der Zygoteubilduiig 
speeiell me Bedeutung, denn wir sehen ihre Bâdnng noch ennUglioht durch 
aaoiganische StiokstoffVerbiiidungen (Versuch No. 4, Seite 26i>), welehe einen 
sehr geringen Nihrwerth als N-quelle besitsen, und durch alle N>fimen G-Ver« 
bindnngen, soweit sie überhaupt für die Ernährung brauchbar sind. Wir sahen 
ferner, in wie hohem Grade die Zygotenbiidnng bei Venneidnng entwickelnngs- 
henmender Nebenwirkungen auch von der Qua n tit St der einxdnmi NXhr- 
stoffe unabhängig war, wenngleich es Ja selbstverstlndlidi ist, dass ihre 
genllgende Auw estuheit für die Entwickelnug dc-^ Pilzes ilberliatipt mi l die Ans* 
bildung der sein- nahrungbedfii-ftigen Zygoten im Besonderen die Vorbedingiuig 
ist. Aus diesem ( îrunde liei^s sich bei genügender Concentration auch durch 
die Steigerung eine?5 nofln\ i udij^cn Nahruugsstoffes der Uebergang von der 
Ôporangieii- zur Zygoteubildung berbeiftthreu. 

1) Hieraus geht hervor, dass die zur Erzieluog de« Miaotisdien Innendruckes in 
<l^n PilzrMvcrîlrii tiôthii^rii Sal/.' von dem Pîlte, ttoabhingig TOD dea in d«r L&muig 
wirksamen Korpern, i&bmin werden. 

*) Die Zygotenemle bestebl «teto tarn gr6i»t«n TbeHe tarn den Sporen eelbtt, die 
Sporaagîeoenite fact nnr etw den Tiigem; «ie sind deahalb sieht get Tei|ieichbar. 
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Es sind also die genügende Ervfthning «Is «llgenieine, die 
Cencentrationswirkvng «le specielle Bedingung der Zygoten- 
bildnng wiricsaitt. Im Gegsnsatxe hienu sollen ee nach RIebs die 
Koblehydrate nnd die uaren pflanaenaannn Salxe «ein, welebe naeb Qualität 
(QuanlitXt) nod Coneentration die Zygolenbildung herbeiftthnn. 

Meine letiie Vevsnehs-AnsteUnng besieht sieb mm daranf, ob es möglich sei, 
(lie Goneentration auch ganz unabhHngig von der gl^ebaeitigen Erolfartliig aur 
Wirkung zu Idingen. Ich suchte dits dadurch zu erreichen, dass ich gut 
ernährte Mycclien, bevor sie zur Uildung der FnictiticMionsoi^ano fort- 
p-f^cliritfon waren, in niihrstoflffreie Losungen von verschiedener Concentration 
tlheil'iihrte, uud so Kmühninjr nnd ('onccntr*.ntions-Wirkung zeitlich von einander 
trt'iiiite. Die Schwamimiit^tiuMlc gestattet die Ansffthning dieser Vevi^iiche 
aut das lifiehteste. Es wiird«- tine grössere Anzahl üteriiir ^Schwämuie mit 
einer NHhrUisinig getränkt, wclclie "i"/© Pepton, r»"/o Traubenzucker nnd die 
nöthigcn Niilirealze enthielt, in eine geräumige tiarlic ( tdturschajUe neben- 
einander gelegt und mit den Sporen des l'ikos geimpft. Nachdem die 
Mycelieu die SchwiUnme durchwachsen hatten, nahm ich am dritten Tage 
dnen deiaeiben sur Contrôle herana nnd tibertnig Qin in ein slerilee Oefitas, 
woselbst er am folgenden Tage tippigste ßporangienbildung zeigte. Zu den 
anderen Schwimmen liess ieh seitlich am Olatraade der Gnltorachtale 
steriles, destiliirtes Wasser tropfenweise hemnteilBsssen, bis die ganze 
Sehaale damit angefIlUt war. Darauf goes ich das Waaser ab und fiiUte 
die Schaale wiedemm mit destiUirtem Wasser an. Wird das noch einige 
Ible wiederholt y dann sind die SchwSmme mit den Mycelial, welche auf dem 
Waaser sehwimmen, vollstXndig von den Nährstoffen befreit. Auf einem so au.s» 
gewaschenen Controlschwammc trat erst nach zwei bisdreiTagen beeinträchtigte 
gporangienbildung ein. Nun wurden die Übrigen Schwämme ganz allmählicli in con- 
eentrirtcre Losungen übergeführt. So übertrug ich die '^«•Invämnie in T>r»snngen, 
welche eiitliielten: 5, 10, 20"/o Glycerin; 5, 10, 15% Kaliumtaitrat; 10. J(i. 30% 
TrariVieiizucker; 15, 30" ;) Rohrzucker; o,lb, 2,5, 5% Chlornminonium ete. 

U&é Resultat war in allen Fällen ein negatives. Die Entwi« kclun^ begann 
erst nach längerer Zeit. \md es trat sehr he» intrüehtigte ßpüiaiigienbildung 
auf. V'ei-suche, in denen die Sehwamme gleich au* der NHhrtlUssigkeit in 
isotomische Lösungen der beti*effcndeu Salze und von dort allmählich in die 
MAmn Goneentnfionen Übertragen worden, hatten aneh lceitt«D besserenErfolg. 

Nnn Tonnehte ich das Umgehehrte: dnreh Verdfinnnng der NlthrKieung 
ans einem zygotmbitdenden Mycelinm ein sporangienenengendea zu erhalten. 
Es wnrde eme zygotenbildende NShrillenng mit 86% Ttanbenzueker nnd 
4% Pepton verwendet In einem Mycelinm, welches hi jungen Entwickelunga» 
stadktt vor der AnsbOdung der Zygoten nnter dar ntfäugeu Vorsieht nach 
and nach in reines Wasser übergefühi-t wnrde, fand znnSehst eine beträcht- 
liche, zeitliehe Verzögening der Entwickelung statt, nnd es bildeten sieh 
dann nor Sporangien aus. Uebertrng i<;h aber die Mycelien solcher Schwamm- 
cnltnren, auf denen nioh ebe Mycelbant gebildet hatte, und in welchen die 
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Zygotenbndmig bardts bis mm StaffiBsi der VerMlmièbasg der eopatirendeo 
Acste Toigesduittoi wbt, bi ninM Waater, danii fand eine Zeit lang Welter* 
und Neabildnng der Zygoten statt, fiut ab ob keine Uebertragnng etatt- 
geAmdea bitte, selbst dann, wenn die Mjeeüen ohne jede Tenieht ans der 
NlfariOsung m ein Oeto mit Wasser gebiaebt wurden. 

Wenn ich ans den Versodien mit negativem Ansfall wc^en der mit 
der Uebertrsgoag Terbondmen Entwickeln^prnttfrnng krâne weiteren Schlflaae 
ziehen wOl, so kann man ans dem positiven Beftinde, dass die Wirkung 
der Concentration in den bis snr Anlage der Zygoten Torgeschrittenea 
Mycelien nicht mehr zn ihror writeren Ausbildung nothwendig ist, folg«^ra, 
dag« diese Einwirkung j?l«icli/<'iti;; mit der Ernährung \m<\ Kntwick^nng 
der MyrolitM) schon vor ihrer Fnietilication sich «rcitond gemacht hat. 

Nactuk'in ich die Coiif*enfi:itioiis\vhkmi^' nU ilen auslesenden Rfi?, für 
die Hildiiiit: der ZygotfutViK littonn crkaiint hatte, musste ich mich weiter 
fraj^on, wodurrh di«- Coiuciitrrition in den Nährlösungen wirksam s« iii küim 
1111(1 ein Zusatnineuhuiig zwiücbeii der BUdungsursache und der Function 
der Zygotenform besteht. 

Die WlrkungstinaGhe der Conoentratloii 
und die phyaiolo^^leclie Bedentuiiff der Zygofenfraditfeniu 

Die Coneentratkmswirfamg Icsnn nur anf den Yerttndemngen bemlien, 
welobe dnreh den Tersobiedenen Grad ihrer Wirksamkeit m dem Verhiltniss 
des Wassers sn den geUSsten Nihrstoffen eintreten. 

Um diese Besidinngen nnd die damit snsamm«ihängcnde Bim tuflnsenag 

der Fnichtformnn kennm an lernen, ist es nothwendig, dass wir die ver- 
schiedenen Möglichkeiten der durch die Concentrationswirkung hervor- 
gemfcnen Aenderungen in dem VerliiltaisB der ^Ibratoffe non Wasser 
eiuzclu b^iriicksichtigen. 

A. NormallSsnngf. Alle gelösten Körper sind Nahrungt^stofTe; dies.- 
sind in einem Verhältnis« vorhanden, wie sie der Pilz verwerthen kann. 
E« ändert »ich nur ihr Verliältniss zum Wagser. 
1. Fall. Die NonnaIlO»uiig iötlNmtjporangieiibildung; die- 

verdünnt; bis ea. 7% ge-j selbe erreieht ihre grO^ste subMtratvoUimcn u. 

Utoter Nlhistoffe (VA 5B 3). ' quantitative Entwickelnng. geniigend grosser 



>) Genaue ürtiizcu wüide« »ich erst luit salilrcieui l'epton tcstbiellen lassen, weil 
bei Verwendaag höherer aufnehnibarer NIhratoffeoiieeiitnitioneii eine erbeblicbe B*- 
cintrlehtigoDg des 'Wadisthnma eintritt. 




äubstfatobertiäcbe 
(imVerhfltaiM iinn 

Substrat A'ohtiuen) 
ist die zeitliche Eut- 
wiekeluDg(shöhe) in 
allen Fällen fast die 
gleiche. Die Ent- 
nahme der gelösten 
Stoffe ist eine der 



Quantität eut- 



«prechende. 
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HiOMfl iti BU eoliiehiMii: 

SjporoâkM iat im Stände Ms su emer CknuMntrfttion von etwa 30%, 
Mw«H Mine fnietUlMtlTe Entwidcelnng nnbeeintrilditigl rnOgUdi ist, einem 
geeigneten Niümnlnlrale die geanmmten gelMten Nahrnngetoffe in nnn jüieiiid 
derselben Vegetationueit quantitativ zu entziehen. (Daher Znnahme der 

Erntemcngen ptoportlonal der Zunahme dee Qehaltea dar Nübrlösun^ an 
niifnehmbaren Nahningsstoffen.) Um dies zu vermögen, muss der Pilz die 
Fähigkeit besitzen, eine I^onnaUöenng Yon hoher Goneentntion umitteibar 

aufzunehmen 

Sporodinia mms daher im Stande sein, gleichiseitig mit der Erhöhung 
der osmotisch wirksamen Öubst.inzfn in seinem Protoplasten hei Htoi«r''n(lor 
Concentration auch diejenigen Ivräfle zu erhöhen, welche die Authahme der 
gelösten Nahiungsstoffe herbeiführen. 

Diese verschiedene Aufnahmefithigkeit hat wieder zur Voraussetzui^^, diu*s 
der Filz Löäuugeu jeglicher Coiiueniiation verbrauchen kann. 

Da bei geringer Goneentration nur Sporaugieu, bei mittlerer Toncentratiou 
Sporangien und Zygoten, bei hVherer Cooeentration nur Zygoten gebQdei 
weiden ) mid w so die beid«i Fnichtfonneii in direeter Ablifiugigkeit von 
der Goneentration der aninebmbaren Nftbiltfenng entstehen sehen, mflaseo 
wfar daraus weiter folgern, dass hierbei: 

1. Die Spoisiigienfoiin die physiologiaelie Fnnetion der Aufiiahme und 
Terwendnag verdllnnter Ndoiaenngen, nnd 

die Zjrgotenform die physiologisehe Function der unmittelbaren Anf- 
nähme and Spttdieronji: ooneentriiter Lösnngen besitzt'). 
Eê ist datier unser Pik nieht nur morphologisch, sondern auch phytuo- 
lopsch in zwei Oi^anismen gespalten , von denen der s^poratigientragendo 
unternornial< n Br'dinirnn^rii vrrdiinnte, der aygotentragende eoncentrirto Nibr- 
hjf'iiiip'ii anfiiinmit und verwendet. 

Wii- üelji'ii aiK'li an dieser Stelle, wie der selliulrugulalonsehe .Me' liani^iniib 
de« lehenden I'llzcs di< Entstehung seiner beiderlei Fructitieatioiift-Ur^aue 
vou denselben Krüfteu auslüseu lätMt, für welche dicüe ihre physiologische 
Bedeutung haben. 

Die LOsang enthält die anfaehmbaren N&brstoffe in geringer Menge 
(bis ca. 5%), so dass nur Spinrangienbildung eintreten wdide. Ilur Ver^ 
bittniss snm Wasser lindert sieh durch die gesteigerte Zugabe beliebiger 
geUeter (nngifl%er) Substauaen. 

*) Dies kau» zunächst uur (tir die Zygoicubilduug dieser Spurodiuia-V oriix gelten. 
Alle flbrigen bisher beschriebenen Zygotenfomien kommen neben den Spomnf^irn an 
denselben Myetlif« vor (nur hol Muror f uni r/er liereils an hosondercn dornigen Myctl- 
fäden), lind CS i«>t daher nieht aiizunciinif* n, dass ihre Bildung hier dieselbe physiologische 
Bedeutung habe, hhlzopn^, Thavmidium, f 'kaetotcLnllftm , Phfcomtj rs. Mvcormurrdo Hv. 
keBBteo auch auf diesem Wege jricht rur Zygotcnhilduug vcraiUa&st werden, und es 
adkcint fiut, als ob es besondere Formen vou anderer AapBSSui^ {*eweiien sind, 
an denen die Zygoten gefimden und beschrieben wurden. 
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Bei gleichem geeig- 
netem SuhicntTöluaMo, 

u'Icii Ii. T Temperatur eU". 
i>t <!ic z.tiiliche Ent- 
wit lelutig in allen Fällen 
choiif»IU wcuix unter* 
schîedlîeh; «tien îst die 
Ktîtnalmii' iKt gelüsten 
Nährstoffe eine eul- 
hi)r«rbend quantitativ«. 
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4. Fall. ErhöhangderConceii-f beide Fruehtformen 
jb'alitmd.LOsnngatifd.Werthlnebeneiiiaiider. Hit xa- 

einer mittleren Concentration / nehmender Concentration 
wiebeiA,2. Fal!.(IX 16— 20, jxwieliin<'ii<1<' Zygoten- 
Sjilzreihou X ii. XI.) [ bilduug. 

5. Fall Mrliühuiig der Con- {^ 
ceatraiioiKlerXähriüsimgbisl 7v-,.t,nl.iM„njr; fnst 
weit Uber den Werth drr ^^-^^j. ^^.^^^^^ ^^^^^ 

^""^îfîf^" Norma mstm},'. ^^^^^ EntwickélwiK. 

( = 50 7o Dextrose) (III, Au./ ■ 

B4, IV,4, 7,«, VII, .'>^8.)\ l 

Wflnlo S/'or'idi)iia . w ie wohl die ni< i-*t<'ii anderen Pilzo, (Wo {TPlösten 
8tnfl> mir in einer mehr oder weniger eoui^taiitni \fnliliiiiimg ver- 
brauchen können, so winde mit »teierendor Concentration eine so posse 
Arbeitsleistung ftlr die BeteclialViaig tltin ut»iliwendif;on Wassers verwendet 
werden uiügc^eit, dass die Entwickelung des Pilzes eine entsprechende Ver- 
zögerung erfahren müsstc, wie das bei vielen Piken bekannt ist. Da aber 
miser Pils trotz hoher OoncontratioD) «noh weim sie anseerhalb der anf- 
DehnbireB NMhrlOsiiiif^ iriikeani ist, eine betrftehifiebe, aeitliehe nnd (|iiaiitio 
tative Beeintriefatigimg dee WaehBthmns nieht erfthrt, so aiehe ieh hietana 
den SehlmS) dase der PUe gleiehzeitq; mit edneu oamotiaolien Innendmek 
aneh hier diisjenigen antiefaenden Krftfto erhöht, wetohe die Anfnalone der 
Übrigen gelSsfen Nahrangaatoffe aar Folge liaben, genan ao wie in dm 
Fullen der NinrniaUOemig unter A. 

Indem bo daa Wasser b verhMltnisanilesig geringerer, die übrigen Nihi^ 
Stoffe in grösserer Menge angezogen nnd in der Zeiteinheit aufgenommen 
wwdtti, schafft sich das Myoel von SporodwiM gleichsinnig mit der 
Concentration in der NUhrlösung eine concentrirtere , aufnehmbare Nährlösung. 
Die alleinige Wirkung der Confetitration miiss hior nl« (Vxc iiTimi{to!bare Ursache 
für die Einstellung derMycelien .•nif die I jnnnliiiii' coiifi iitririorcr XährlösiniL'i'U 
betrachtet werdm, denn es f'.'nid in diesen Fallen ^Moiclizeitig mit der er- 
schwerten Wate-sti aufnähme iiiolit die Zunahme der crclo^tt ii Nährstoffe statt wie 
in der AnordnungA. (Unabhiiu^igkeit von der Quantität der aut'nelimbaren Nähr- 
stoffe.) Worauf es also auch hier im Wesentlichen fUr die Bildung der Zygoten- 
fruchtform aukommt, das ist die Concentration der aufuehmbaren JSährlösaug. 

Innerhalb der beiden Frndilformen von Sporodinia giebt es nnn bei niherer 
Beachtung des seitliehen Anftretens der Fmetifieation in allen Versncfaa- 
reihen mit steigender Concentration ein dentUehes Entwickelnnge-Optimnm. 

Es geht damns hervor, dass die Anfnahmefithigkeit fHr Nihrtösungen 
nicht bei beliebiger Concentration eine optimale ist. Ich glanbe viebnehr 
annehmen an mtissen, dass jede der beiden Fraditformen em ebenso be- 
Htimmtos Bedürfniss ftlr eine bestimmte optimale Concentration der auf- 
nelunbaren Nährlösung besitzt, wie jede andere Mucorinee, and d.nss jede 
von ihnen dieselbe Accomodationsfähigkeit besitzt, wie diese. Indem aber 
die eine der Fmcbtfonnen ihr Wachstfamnsoptinun bei sehr hohen, die 
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andere bei niedrigen Concentrationen besitzt, kommt für den Gesammt' 
oifmiBiDiiB eine eo groue goeanuiite AoeomodstioiMftliigkeit sn Stüde. Ee 
kann Bomit die Tenchiedene FooefioiisweÎBe der MyeeKen beider Fraeht- 
fomieii in Laufe einer YegetationBperiode kd^e aUmihlidi in einander flber» 
gehende srâif es ist Tielmehr ansondunen, dass ein Myeelimn, veleties sidi 
unter dem Einllass der Ooneentralion auf die Z]^tenfonn eingestellt liai, 
seineNlhriOsnog alsdann in einer für diese optnnaleii Ooneentralion anfzanehmen 
bestreibt sein ndrd. Würde das nieht der Fall (jelo, dann milsste von einer 
b^timmten Concentrationsgrenze an, welche die Ausbildung der Zy^^otcnform 
ermöglicht, nur diese aUein auftreten. Da aber innerhalb weiter Grenzen 
bdde Fmchtformen nebeneinander gebildet werden, ist die Annahme noth- 
wf>ndi«r, ànm das Optimum ihrer Concentrationen weit .mscinnndrr litirt 
und dass sicli die Mycelieii bei einer von Uu'em beiderseitigen Optimum .-im 
meisten entfernten Nährlösung mittlerer (Concentrai ion in verRchiedener Weise 
so einstellen, das« Ute einen eine conceutrii tf ic und die juideien eine ver- 
dünntere Löf^ung aufnehmen, wie sie ihrem iK iderseitigm Optimum ent- 
sprechen. Ist die aufnehmbare Nährlösung nicht so conceunu i uud so ver- 
dünnt, dass sie durch die dazu gehörige Fruchtfurm vollständig verwendet 
werden kimtf ao "«Hrd das eine Mal eine coneentrirtersy das andere Mal eine 
Terdflnntere LSsnng übrig bleiben, nnd so nnr erUMrt es sioii, das« so oft 
beide Formen nach einander auftreten^). 

Dass flidi die 8porangien nnd die Zygoten in dieser Weise eiglnaen, 
das iSsst sieb sehr aasehanlieb aus folgenden Venneben ableiten» in denen 
es gelingt} die Spaltung der NâhrlSsnng in ^ne eoncentzirtere imd eine Ter^ 
dttamtere dnreb unscfren Fifas seitlich anseinander an sieben. Wenn man in • 
eine 5 cm br^te Cnltnndiaale 150 ccm einer Uber 2 cm tiefen Agar- 
Agar-Schicht bineingiesst, welche etwa 20% aufnehmbare Nährstoffe gelöst 
' entli.-ilt nnd den Pilz darauf aussät, dann treten zunächst nnr Zygoten auf. Das 
Mycelium, welches, wir wir früher ^ahen . nicht lief in die Nährschicht eindriufron 
kann ^Seite lT)! u l'TS), entnimmt «Icu oberen .Sdiichten eine comentrirtere 
Nährlösun;-'. II< l>t man nun, uaehdeia die Euh\ ickelnng in 8 h\< 10 Tagen 
scheinbar bwiidct ii^l, die Haut mit den Zygottiu ab, dann entwii kein sieh 
die ilariu ^n^ebliebpnen Mycelini weiter. Würde das Zygüteumycclium die 
NJlhr^tortc iu derselben Cuncculrution entnumuien haben, wie sie vorhanden 
waren, so wüi^den jetzt wieder Zygoten entstehen müssen. Das ist aber 
niebt der Fall, 9a tritt jetzt viehnehr Üppige Sporaugicnbildong ein, was 
darauf hinweist^ dass die Zygoten efaie eonoentrirtere Losing anf^nommen 
nnd eine verdtinntere anrOebgelassen babea*). 

*) Das ZygoteiunyccI würde natürlich auch eim- verdrrimtr Niilirlôsnng voll« 
koinmcti erschöpfen, falls es sicti hierin bilden und erhalten könnte, ohne «ein Con> 
centra tionsoptiinum zu verändern. 

') Sollte die Sporangienform nach den Abheben der eraten Ernte noch nicht 
entslUMien «ein, ao bildet sie «ieb sidter nach den nocbnallgen Abheben der 
Zjgoten ; nan kann dann vorbeilhaft von Neuen «terilisiren ond a u iel e a. 
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So wird es erklÄrlicli. wie in demselben Substrate die Kmwukuug dei- 
selben Ouiiccatratiuii /.u gluiclicr Zeit die BUduugsursache werden kann 
sowohl fUr die Sporangien, als auch IKtr ffie Zygotm. 

IHese beeonderen phys^iologi^^chen EigenBcbaften des Myeate vor 

1. aidi je naelt der BeaehaffMihdt der NihiltfKDiig sowoU auf em eelur 
hohes, als auch auf du eehr niedriges Ooneentratioiiaopttmini eis* 
steilen xn können nnd aidi die Lflanngen mittlerer GonnentratioD in 
eine eoneentrirtare mid eine verdOnnietn gleiditnai an aeriegen, 
sodass beide Einstellungen eine NahrtOsnng von möglichst optimaler 
Oottcentration anfnehracn können, (was practisch darauf hinaus- 
kommt, dass der Pilz das Verhiiltniss seiner Anziehungskräfte fUr 
das Wa^^bPT nnd die gelösten Stoffe der jedesmaligen Löanng in 
optimaler Weisf .'anpassen kann), tmd 

2. da^ VormOgen, die h^'idon wichtigsten Nahrungsstoife , die 
orp;;iiiifi( hen C- nnd Vtrbindnnjr«^ii, in einem innerhalb weiter 
Greu^iüji wechselnden Vcrliältniijs, jf nachdem sie in der >iähi 
lösung viuhandcn ^ind, aiUiunehmen und dementsprechend seine 
Zygoten in « intr stickstoflTrcichcn und äticLstoffarmen Form auf- 
iHmen an können, (was practiielk danuf Unanakonunt, dasa der 
Fttz anch daa Bedttrfhiw flbr aeine Nahmngastoffc dem jedesmaUgen 
VerhiltnisB dersellMn in der NXkrlMnng aweeka Hawr volUHMunanen 
Ananntrang ansnpaasen vermag), 

▼eibonden mit sdnon achnellea Waehadmm md «einer Anabreitangaweiae*) 
' ennOglielien es dem Filae, jedem Snbstnitrolmnen yon geeigneter OberlHelie 
bei enfapreehender Anssaat (anf eine Oberflldie von ea. 6 an Dnrehmeaecr 
nnd 1 em Breite eines dnrchlttftbaren Substrates genflgl dne mitUeve 
Anasaatstdle) und geeigneter Temperatur in l iner sehr kurzen Vegetations- 
periode -die auihehmbaren Nährstoffe in vollkommenster Weise entziehen, 
selbst wenn die vorhandenen Xahfungsmengen Kehr grosse sind nnd ihro 
Concentration eine hedentende ist. 

Da durel» das Zusammenwirken dieser beiden Mycelien von verschiedener 
Functionsweisc die mit der 0<>ne«Mitrrttion vprhnndenen Strirnniren der 
Nahrungsaufnahme iunerbalh writer Coueentrationsgn ii/t ii dt r Nährlösung 
80 gut wie ausgeschaltet werden, so bleiben für dio Autnuhiuc der loslichen 



Die darauf nit beruhen, dasa 

n) die aiifgennnneDen liIhnrtolVc zunächst in hohem Grade fur da» vegetative 

Waclisthum verwendet werden (stetig gesteigertes VV achsthuni) ; 
b) die Verzweigung (autm lmu nilc Ob- rflfir In i < ini d* in ( Ichalt an aufnehutbaren, 

gelösten Nährstoffen 'in der Zeitfinhdi) [nujtoruaiMle iil, und 
t) die cinzdueu Myceliaden sich dementsprechend so vcrtbeilen, dass sie eiutu um 

so grSsaeren Ausnutsnngnranin im Substrat b<herrsoh«n, je vetdünalsr die 

NibiUsong ist. 
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Nahrungsstoffe durch das Mjoel TOn Sporodinia nur noch dicjenigieB 
Factoren bestehen, die unabhänfi^ig von dfi" Ciuk ontration für die AufoahlDe 
gelöster Nahmngsstoffe gillti«: sind. (Vergl. auch Seite 272/73.) 

Hirt für ergtebi sich die Regel, das» die in bestimmter Zeit aus einer 
Nährlösung aufnehmbare Menge gelöster Niilirstoffe (iDn<*rhalb der niclit bceiu- 
trHchtip-tcn Wachsthnm«'?rrenzen'* umgekehrt proportional ist der VerdHnnung der 
m ihr 'fnulhcli' it. iiitriiihmbaren NJthrstofTmengcn (die Verdllnnitiig winl be- 
stimm i (im eil die Öumme aller übrigen geli^sten Sabstanzeu, eiuâcliUesBlich 
des Wassers). 

' • L'cringer also die Menge eines oinziL'Pii. nnthipi n Nnhrnnjrsstoffcs im 
Vtrh.iltniss zu den übrigen ist, desto geringer ist die Q,»a»titat der aufnohni- 
baren Nflhrstofftnengen, so dass alle Übrigen NiihrstofTc, einsclilicssli« Ii «U s 
Wassers, in dem Grade für die Ernährung des l'ilzcs werthlos siml (ab- 
gesehen von dci duich j>u; bewirkten Verdünnung), als sie das aufnehnihare 
Verliältniss der Nährstoffe überschreiten. 

Es kommt hiernach im Wesentlichen darauf an, dasiü da» Mycel die Nähr- 
stoffe, einschliesslich des Wassers, in gewissen bestimmten Verhiiltiiisssi u 
anzieht, und dass um ko viel mehr Zeit gebraucht wird, eiuc besüiiimte 
Heuge dieses VerhftltnûseB an&anehmcu, je mehr Arbeit geleistet werden 
maasy um sie von den ttbrigeii TerdUnnenden Molekttlen tn trennen. 

In zweiter Linie wird die in bestimmter Zeit von dem sich uubeciatrüchtigt 
entwickelnden Organismitt anfnebmbarp NNbntoffqnantität, abgehen von der 
Temperatur, aieh. dinuwh riditen, wie gross ûm hierfttr nOfhigai ÂnziebongR- 
krifle sind, «ber die dentelbe verfttgt'). 

Es trifd derjenige Organismtw in der Zeiteiniieit die gfttHKten NXhr- 
ttafioQcngeu mit dnem bestimmten 'Volumen seiner Oberflüche anfiMlimen 
Idfmwn, der liierfttr die grOeaten Ansdinn^lcriUle (gleicbstonig mit der 
nStlugen Eriidhvng des osmotischen Innendmclcs) ent&Hen lourn. 

Das Zygotenmyccl von Spcrodmia durfte daher eine Leistnugstühigkeit 
ittr die Anllialmie gelöster Nabfiingstoire besitien wie Icamn ein anderer 
bisber bekannter pflioalieher Organismus. 

Nachdem ich so das Verfaältniss awisclien der Annehang Ar die Nahnings* 
etofli» vnd ihrer Anfhahme beleaehtet habe, bleibt mir nnrnoehttbiig, einige Worte 



Die mit dem Wachsthum auf hohen Concentra tioiien verbundene Accomodatiuiis- 
fähigkeit bezieht sich auf die ein^eiticr Vermehrung dieser für die erschwerte Wasser- 
aufbahmc nütbigeii Auziehuugsi^rat'te, und wir sehen, dass die Aufnahme der gelösten 
Slolfe in dtm Grade erichwert ist, al« der oamotiaclie Lfisungsdmck den optimalen 
laaendruck überschreitet. Wihreod dementsprccliend mit der vermehrten usuiutiMchca 
An7,ipliiiiii,'Hki\ifr, sun iii sin proportional di m t^'-^ti'îîirrten Lôsniiçrfîdruck statthat, 
fine \ nu 'it te VVassi raiif'nahmc uii lif v« i Itiitidcn ist, diirftf* sich hei gleiehsirmiger 
Erliütiung deü luncndruckes die .Mengt: der in bestimmter Zeit aufnehmbareu, gc- 
UtUm MahnmgSft«^ mit der ErbSbung ihrer Anaidningriutfte stetig staigerd. 
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Uber die Beziehung zwiscliou ilirt i Autiialiuic m)A der daraaffolgeiulen Ver- 
arbeituDg anzuschlieaseii. Das (Icwidit der vom Pilze fabricirten Trockeo- 
subötanz entspricht gensiii dt m uichtr der aufgeuommtMu ii N'ahningsstoffe, 
abzüglich ehier bentimnitt ii für die lîetriebsenergie verbrauchten 0-Mcnge. 
Ks lajssen sicli daher auj> dein Gewichte der Trockeu8ul«tanz diese Ver- 
häftnisse der Kahrttugsaul'iiahinc direct ableiten. Sind die vom Bke gcbild«te& 
Stoffe gidohwerdiig den aufgenoinmeiien, bo mllsseii «ie anoh denjenigea 
Stoffen entsprechen, welehe die Amdebong dieser Körper beforgton. Eine 
derartige Annehoog keim aber mt dienüBebe SnUtaoMD nor Ton Bolehen 
leaotiveii Stoffen mugettbfc werden, die mit ihnen eine bestimmte ehemisdie 
VerbindoDg einsqgehen im Stande und. Es IcSnnon die ansiebenden Stoffe 
daher nur als solehe gedaebt werden, welche mit den aufgenommenen Nähr* 
Stoffen sich zu don ersten ffir das lieben des Pilzes brancbbaren Producteu 
vereinigen und welche dui-ch die LebenstlilU%k«t des Plasmas, yennathUch 
mit Hülfe von Enzymen, immer v'irdcr regenerirt werden können. 

Diese ersten Producte, in den Köhren der Mycelien vcrfolgbar, zuerst 
hyalin, splitcr irrobkf»rni:j', sind nur im Ichendon Znstnndt^ f!ll.ssi;r: sin ^'crinnen. 
poliakl eine Köhre platzt, wir- rtwa Blut geiinnt, und spcichci ii dann Färb 
störte (Methylenblau). Sie uiiiäsen sehr leicht wieder in die einzelnen 
Nahrung8stot!*e ziirîickzerfallen, denn nachdem sie in die Zygotenfruchtform 
eingewandert sind, hndet mau sie bald darauf in fett- und stickstoffrciches 
Plaama gespulten. 

Es ist wohl kaum bei eiucm audereu hochdifferencirteu pflanzlichen 
Organismu der Uebcrgang von der Aifbahne der Kabnu^pistoffe an ihrem 
Verbranehe ein so schneller nsd unmittelbarer, wie bei der Zygotenform 
von ^porodma. 

bt das Xyceliom durch die Flli^lEeit anageseiehnet, sehr eonee n t ri r te 
NibrlOsmigen von venoUedeoer Znaammensetanmg aufisunehmen, so ist die 
dam gehörige Zygotenfinchtform im Stande, diese coneentrirten Stoffs direet 
m verwerthen. £s kann somit eme ca. ZOVv NShriteong in beliebigen 
Heiklen bei geeigneter Ver^uch^anstellung in der kurzen Vegetationsaeit des 
Pilxes rinaiititativ als Zygotenfruchtfurm von ßporotJinia s^eemtet werdmi. 

Bei allen liTihr r*:u pdanzlichen Organismen, auch bei der Sponuigienform 
des Pilzes, sind die Functionen der Nährstoffauf nähme und ihrer Speicherung 
in zwei Abschnitte 2^fs]Ki!t(»iK Der (;i*stc ist jrkennzf lehnet durch die Auf- 
nahme sehr verdünnter I.' >Miigea, welflip Irii lit (iUmallhin nach df»n Ortcnt 
des \'erbrauchps ire.^ogen oiler geliobi n \\<'nlt'ii können. Di r /wciti-. im-ist 
erst mit der Bctiidigung des Wach«thinn> und dem Kintriit der Fiu< tiliration 
beginnend, besteht in der Verdichtunjj der gewonnenen ^Jährstotfe unter Aus- 
scheidung des Wassers. 

Bei der Zygotenform von Sporodima ist die Verdichtuug in hohem Grade 
ttberflUssig geworden, und wir sehen die Anfbahme der NIhrstoffe schon in 
solcher Concentration erfolgen, wie sie anm Yerbranehe geeignet und. 

llierdureh erkUrt sich auch das Verhalten der beideilei Froehtfonnen 
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von Sporodinia in verschieden feiiebter haRf nie es im L Theil dieser 
Arbeit ausführlich erörtert wnnlf. 

Dn die Zyj^otenforra von Sporodinia 

1. nur terti}? gebildptt' Ki^nniscbe Nahnin^sstort'e in li(>><timiiitfii ^Unstifçtm 
Verhältnissen verwendet und kfdne aMimihreude rii.iti;;keit ansUht, 

2. von diesen NshrnTi:rsstoffeu uur die am leichtesten verdaulichen in 
^.'clütjter Form antnunnit und sich die Arbeit der Nutzbarmachung 
schwer verwerthbarer und un;;elö8ter Stoffe fast j;anz er»parl, 

3. die mit der Ooieeiitrirun«,' der aufgenommenen gelüsten NlUirstoffe 
verlnmcleite Arbeitsleistung gleiehûillft nmgeht, 

kommt ihre für die Aafimlime gelöster Nxlurstoffe inseitig gesteigerte Ldstangs- 
fiüdgkait va Standei wie sie bislier für pAaudiehe Organiamen noch nicht 
bekamit icewetden ist. 

Aach die ineinandergreifenden Beziehnngen Bvisehen Function nnd Oe- 
staltnng lassen sich bei unserem Püjte mit seltener Klarbeit erkennen. Wir 
sahen, wie die Coneentrattonswirkuup^. d. h. die Kothwendigkeiti^ seine 
osmotisch wiiksamen Kräfte sen erhöhen, für ihn fur Veranlassung wird, 
auch die gesammten anderen Anziehungskräfte zu steigern. Mit dieser 
veriinderten Functionswpi«!p verknüpft sich die Einstellung nnf oinr nndere 
rîcstîîltunir. sodass Function und Gestaltung von Anfang an mit einander 
vfibundeu erscheinen. Daher gelang es in keinem Falle, durch die Ein- 
wirkung der Concentration ohne gleictizeitige genügende Krnäliruug die 
Zycrotoubilduup lu rbpizuführen. 

Ein Mycelium, das sich auf veidUnnU; Lösungen ein-v-tt Ut Int, vi/.cu^i 
8porangien, ein solches, das concentrirte aufnimmt, Zv^nifii, mit der Eiu- 
sehrlnknngjdasa hier aueh Sporangien gebildet frerden kUnnen, sofiemdie Zygoten- 
bildong dnrch andere Umstitnde (xn trockene Luft» bestimmte Salae!) verldndert 
ist. In diesem Falle erweist sieh die Sporaugienform anch als befShigt, eine con- 
centrirtereLtenngsu verwenden, wie dieabeeondefsausdenTersnehenderXLReihe 
en^ditlieh ist Die Trennniqj; beider Formen ist «dso keine scharfe und absolute. 

Da die Bildung der Sporangien immer nur erfolg^ wenn diejenige derZygoten 
beeintrUchtigt eraohehit, so mflasen wir diese letalere ab die bevorzagte Frucht» 
form unseres Ftlacs bezeichnen, die er nnter allen UrostKnden ausUildeti wenn 
die Bedingungen gttnstige sind. 

Dies nöthigt uns zu der Fragestellung, warum denn eigentlich die 
Zyu'otenform in ihrer Ausbildung bei unserem Pil/e im Gegensatze zu den 
\ (-i \vnnilTr'n Fornieu so bevorzugt wird und warum ihre besonderen Functionen 
fllr den Filz so werthvolle sind. 

Um diese Fraireîizn beantworten, müssen wir das Studium d« i B»'(lingiin^-»'n dtT 
Zygotenbildung vrrl.K^m nml deu Filz ilaliiii begleiten, wo er in dci Natur vor- 
kommt, in den Wald und nut" die Haide. D«ii t uiilssen wir die besonderen Lebens- 
bedingungen studiren, au die sein Dasein geknüpft ist und diese in Beziehung 
bringen zu den Oigiwen und ihren Fnuctioueu, durch die sieh der Pihi aus 
niehnet Diese biologische Aufgabe soll im S.Theileder Arbeit behandelt werden. 
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Kachdem diese Arbeit l»ereit«i beendet und zum içrjtawren Hielte gedniekt 
war, habe ich bei (Um t ulttir einer in ilieseni Herbste in Westpreusseu gesaiumeitea 
Sporrdihia Yorm. welcJje prä^'unntf» rnorphi>lritrisfhc Unterschiede von der iu dieser 
Arbeit benutzten Art nicht erkennen lässt, das lolgende abweichende Verhalten 
gefanden. In den enton (.'ultoren «rschien auf reichlich gewässertem Brote und 
\n \iidUnnten XHIirliV^tiTiirfn fast .lusâchlicsHlieh die Zvffotenform an etwa« 
längeren Trägern und unter reiehlicher Wasacraussclieiduug an den Zygoten: 
erst später traten verolnKelt Sporangien auf. In den folgenden Generationen 
begann unter denselben Bedingungen die Sporangienfonu reichlicher aufzutreten 
und sie herr.«»cht augeuMicklich iu den IJrotcultnrcn vor. l>ir dirser Arbeit zu 
Grunde liegende Form bildete unter diesen Bedingungen von Anfang an auä- 
sehllesiliefa Sporangien ans ond verbielt sich im Lanfe der gansen Untersnchnng, 
in der illicr 1000 Ciiltnren nusg^eflilirf wiirMon, constant. Ks di-iitrt dii's.-s Vor 
kalten, da» ich weiter vortolgcu werde, darauf hin, dg^ti der i*ilz an den ver 
flchiedenen Standorten sich In einem anderen Zustand der Anpassung befinden kann, 
dass da» Concentrationsoptiuumi filr die Zygotcnform ein veränderlirhi s ist und 
dn-«fi d* inciitspr. nhend die Sporangientorm mehr oder weniger ToUstättdig unter 
drtickt »ein kann. 

m. TheU. 

Das Lebensbild von Sporodinia. 

Die uUhi*studVcicheu und leicht verdaulichen Lebensproducte der ^'unen 
Pilaiizeu werden zumeist von den Thieren aufgezehrt, und für das Leben 
der bBliereo Fadeopilxe bleibt im allgemeinea nur du ttbrig, mm ent 
dnrdi emen imistltaidlieben AuflSsnngsprooesâ Dutibar geniMliI worden ksiiii. 

So YoUnehen die growen Hmtpüse nimemr Wxlder die hng—nn» Ver> 
werthmif^ der abgefaUenen Zweige und Blitter. Id ihreii gioBMn FraofatkOrpem, 
die xnmeÎBt naeli lingerer Begenzeit gebildet weiden, eonoentriri ateb die 
in langer Bntvriekelmg gewonnene Nafanmg, von der aie eft nnr einep 
geringen TheU für die Prodnction ihrer Spoien verbranchen. Von diesen 
grossen N:ihrstoffTneii;ien lebt eine Reihe von Thieren «ad Flhea. Die hier 
erhältliche Nahrung ist leicht nnd schnell verwcrthbar, und wer dahrr nicht 
gleich zur Stelle ist und sie nicht schnell aufnehmen kann, flir den wird 
nichts mehr flbn<r bleiben. Um nun von solrben grossen Pilzen leben zu können, 
wird der (.b-.r:uiisuius ^einc Organe und iluf Functionen den bierfttr nöthiget» 
Bedingungen .'uipa^^sen mfls,sen. Je melir t-r .sich aber den speeiellen Be- 
dingungen anpasst, um .si* weiter wird er sivh von den allgemeinen ent- 
fernen, die M'iu Vorkouiuien aut aüeii iibriut ii vdtihidiohen Substraten 
ermöglicht. Ein .solcher Organismus ist Sparuduiia grandis, und uian 
lindet seinen braunen Zygotenfilz immer uur auf grossen Pilzfruchtkörpcru. 
Wer die Abbildungen der Zygoten in den LdubUdi«»! einmal gesehen hat, 
der erkennt sie unter dem Mikroskop eofort wieder. Kaan eine aweite 
Sporenfonn niederer Organisnien ist so eharakteristiBeh differemdrt, ao gfosa 
und inbattreioh avsgebildet nnd ao gut gesohlllat von doppdten und wohl- 
gebildeten Membranen. Sie sind andern In ein Hypbengefleebt so aens*en 
Twpaekt, daaa man sich des Elndrackea nieht erweluen kann, date hier 
ein Organismus etwas sehr werthyolles aufbewahre. In der That handelt 
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es sieh um eine Daiierform, df(- pre^cn Kulte und Trockenheit geschützt 
ist nnd jahrelan«? ihre Keimkraft bebUU. Sie ist es, welche den Pilz während 
der lan^i^en Perioden IchonsffJliiir crhKlt. iti denen keine }>^ro8seii Pilse vor- 
banden sind, und hierin lie;;t iliie l>iol()^'is( hc Bedeutnni; ' ). 

AUe anderen vmv?indt<'n Formen, welche auf Sulistraten lebfii, die das 
jranzo Jahr hindureli voihundeu sind, brauchen und besitzen diese Dauer- 
fonn nicht, währeiul ein anderer Zyj^omycet. der gleichfalls auf I'ilxen lebt 
— Mucor fiisiger — auch stets Zygoten ausbildet. 

Es fra{;t sich nun, wie es der Pilz erm^Ucht die j;rosseu Pil&frocht- 
kSrper anr redifeii Zeit m lieftiBw «ad wie sieh die Zygoten dement« 
sprcchflnd OHtirilMi» 

WfMi 'm Bertet die graeaen PUsfrvditkOrper vergangen eind, dum bleiben 
db Zygoten ttbrig; sie weiden von dem sbfidlenden Iitnbe bedeckt nnd ge* 
nthea wohl inner in den WaUboden hinein. Zwd Krifte end es nan, 
die Iiier nenee Leben in ihnen erwecàen, Fenehtigkett und Wime bei 
woehenhnger Wirianmlwit; dieselben Bedingungen also, welche das Er- 
Mdieinen der grossen Pilxfnichtkürper zur Folge hsben. Unter ihrem Ëiu- 
flnss sehen wir das Episporium der Zygoten zerplatzen und aus dem dehn- 
baren Endosporium inehrere Keimschläuche hervorkeimen. Diese waclisen 
diroi-f ?u dpiT Sporan};ieuträ<ü:em ans und entfalten alle Funotimien, welol^ 
wir fUr diese kennen lernten: 

1. In feuchter Luft lang aur^zuwachsen, 

2. Der Rirhtnnc: de> T/irlitos rw folfren, 

:i. An testen Korpern *^esehmeidi}r entlang und vorbei zu wachsen und 
4. Au trockener Luft das Sporangium auszubddeu'^). 



In QcgeDsatt« bianu behalten die groaten Sporen der Sporangienfonn ihre 

Keioakrtirt meist nur 2— S Wochen. Sie keime n JafTlr aber sehr leiebt und schnell 
(in wenigen Stunden) seihst in roinnit Wasser. Auch die beiderlei Sporen de» Pilzes 
erg&uzen sicli durcii ihr entgegengesetztes \'ci-luilten auf das VolILommenste. Auf 
«teiflishtea reines Moos ausgesät, findet Anabildnog einer ginaen Anzahl noraaler 
Spomnipco statt. So erhilt sieh die Sporsngienrorni aueh nnier angflnstigeo Ep- 
nibnmgsTeifailUiissen. 

') Diese besonderen I''Jhigkeiten können am Besten dureh folgendes î'xperlnipnt 
illustrirt werden. Man nimmt drei Petri "sehe Schalen von versrhiedmer Grösse, 
acbacbteU sie iucioander und licdeckt iiirc Büdco mit mehreren Schichten sehr feuchten 
Fliesspspieres. Die Deckel dQrfen nicht fest anfS^hUessen nnd mOsesn mindestens 
an drei Stellen, dort wo sie dem Rande der unteren Schalen aufliegen, kleine Papp- 
udcT Oiiintiiistrjck»' anfgi'kh-!)t h;ihen, damit iilv Ti-.lirer /wischen den Rändern hin- 
durch wachsen können. In die inncrst«^ kirinstc Schale wird ei« guter sporangien- 
bildender Nährboden hereingebraeht, das ganze stcrilisirt, besät und so aufgestellt, 
dsss dss Lieht von einer Seite am krüAigslen einwirkt Die Trilger wschsen nun 
unter dem EinfluiS dsr Feuchtigkeit lang aus und dem Uchte entgegen» Dsbsi 
Warbsen .sie an den fibergrfifendcn Deckeln heran! und Iieninter nnd kommen so 
schtiesslich aus dem Rande der letzten Schale heraus an die trockene Luft, wo sie 
die Sporaugieu ausbilden. ' 
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biese Functtonäweisen entsprechen der Lebcnsaafgabe der Sporangioii, 
aus dem Waldboden heraus an die Oberfläche zu gelangen, tim liier die 
Sporen ausTinbüden, w o ihre weitere Verbreit^iiiir ernt möglich ist. Die Fcncliiitr- 
keit. damit der S|)oraiiifientv;i2:f*r laiiir auswath-ien kann, findet sich im Wald- 
iKjilt n. Das Licht zieht ihn nach ohen. s*i kommt er zur Oberfläche, liier 
ist die trockene Luft fllr die Sponuigienbiidung. An seiner Spitze bildet 
jrt/t (l<'i Trüger die charakteristische, diehotome Verzweigung aus, welche 
duH bporuuginm auf der Oberliuche dt» VValdbudens befestigt^ wie da» ein 
Bück aaf die Abbildung, Fig. 9 und 10, veranschauKcht 

Di« rolfiBii Sporen sind gron und sohwer, unregelmSssig gemndet und 
von leicht «nliaftender nnd benetebarer OberiUtehe; sie kdnnen des- 
halb nicht durch Wmbot oder Wind rerbreitet werden. Ihre Uebertragong 
Yollâehen offrabar die Sohnecken, Inaekten-lCadeii and ähnüehe Thieroi 
welche Uber den Waidboden kriechen nnd die groBsea PifatfrQchikOrper*be- 
Buchen. Liées ich FUegenmaden oder kleine Schneeken Ober ein Snbetmt 
kriechen, auf dem SpoiaM;_^icn gebildet waren, so war ihr ganzer Körper 
bald mit den Sporen des Pilzes vollständig; bedeckt, denn bei der leisesten 
Berührung fallen diese (wie reifes Obst vom Baum) von der Columella heininter 
und bleiben an dem Thierkörper kleben. Liess ich solche Thitrc dann 
auf ein beliebiges Niihr^nhstrat kriechen, darin trat stets die Entwickcliing 
dos Pilzes ein. Die UebertrauMuiL: (hmli Tliit ic in die jnngen in der Ent- 
wicklung begriftenen Fruchtkorper der grossen PiUe ist um so wahr- 
Rcheinlicht^r, als sich die Sporen, wie ich früher zeigte, auf den älteren 
abgeschnittenen Fmchtkörpero, wegen der Ooncun-enz der Bactérien nicht 
mehr entwickchi können. 

Ebenso wie es daitnf ankommt, die {j^rosaen Pilze anr geeigneten Zeit 
XV belMlen, ist es auch erforderiieh, die voiluuidenen anm Theil sehr oon- 
centiirten NXbistofTe des Pilsfnichtkdipers möglichst schnell nnd yollkommen 
für sieh ansznnntsen. Es ist bereits in dem vorhetiï^endM IL Theile dieser 
Arbeit ansflihrlieh dargethan worden, wie Sparodinta gerade hieran be« 
sonders befiihigt ist, nnd es soll hier nur noch darauf hingewiesen werden, 
dass es gnade diese letztere Fähigkeit der Mycelien nnseres Pilzes ist, welche die 
* Concorrenzfithigkeit des Pilzes mit den Thieren ermöglicht. Verdanken die 
Zygoten ihre biologische Bedeutung aU Speicher und Dauerfonn der 
morpiioiogisehen Ansgestaltuug einer ererbten Sporenart '^), so wird ihre 

*) Die uieiiitcu aniitreii Mucorineen besitzen einen »äulenlcatca Träger, der ein 
oder mehrere Sporaiigien in die Luft emporhebt. Des geiamaite Spor«i)ginin stOtxt «ïeh 
vwBfige iftiner Verzweigung auf jeden feeten Körper, und als eigentliche Sporangien- 
trRger könnte man die Ipt^tcu lÎHÎotoincn .^estr V'O/i-ifliUfn. {i/ufor .nolonh'rr.) 

•) Ueber deu sexueiieii i.'harakter der Zygosporcn vermag ieh ganiiehts aus2,u- 
sagcii. Der Uiuataiid, dass sie unter Ucsorptiuii einer Scheidewand aus zwei Copu- 
lationMehliveheD gebildet werden, and so ihren grossen Nihrstoffbedarf von swei 
Seiten her aus demselben Plasmastrom decken, lümito mch durch niedluiniiehe 
nnd niorp!H>Iii^';s !i. Momente erklärt werden. Jedea&Us könnten die Aaygosporen 
ebcnsowotd sexuell seiiu 
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Entwicklun}^8- und KonkinToiizfShifrkcit (mit den Thieren) auf dcu sehr 
nähristotVn-ictten Pil/.t'ruclitkörpem erst durch ihre besoudere physiologische 
Functioiiswcwe erujöf^liclit. 

Beide Formen uiißcics Pilzes, die- Verbreitungsforni der Sporaii{^en und 
die Dauer- und 8peirli('rfiiini der Zygoten, in morpbologischer und physio- 
logidcher Bf ziehuiig uugleichweiiing, veieiuijçen sich biologisch zu tiinem 
Qesanuutorgauisiniis vou hoher und eigenartiger Tjetetongsf&higkeit. 

Ent dnreh die Berttdcaiehtigung seiner LebenaveriillltBiBM wurde des 
besondere Verhalten des Htees TeretlndfielL Die Lebensverliiltniiee bedingen 
die besondere Anpuenng. Die besondere Anpesanng wird erst emiQgÜdit 
dnreh besondere F^elionen. Mit den veilbiderten Functionen vetknflpft 
sieb der Fortsohiitt in der Qestaltnng. SeUieaalieh mus mm nber immer 
noch in Betracht deiietty dass die innere Oignnisatlon des Plasmas, weldie 
die verschiedenartige Einstellung der Organe nnd ihre CJmgeetaUiuig ent 
erm<tgUclkl, nns nocb TOlüg nnbelcannt ist. 

Breslau, ptlHUzenpliysiologisches luätitutdei- üiiiverbität im October 1901. 



♦ 
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F. Ci)hn, Beiträge zur Biol<»gie der Pflanzon. 
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It. Falck phot. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Die Taüela siud im 'l'exie versehentiich mit der No. I. 11. 111. bezeichuot.) 



Tafel 0[. Das Myceliam. 
Fig. 1. l*-iii "PP'n <t iiälit tos, von einem I'unkt-- aus gewachsenes Myct'liuiu vi)ii 

Spor»dima, die OlierÜäcbe eiaer Agar-Ägat- Piatie überzielicnd. 3 Tage 

nach der AiUMat im refleetirtoa Lidite photographirt Verkl. 6:5* 
Fig. 2. Das finde eine» Tenweigteu Myeelladene in tehr Terdflnnter NihrlAraag auf 

dem Objcettiiger geeogen. Vergr. 40. 
Flg. 8. Die wachsenden Enden eine« üppig ernährten Myceliums auf Gelatine, mit 

deatlichem Hof von verflüssigter Gelatine, den Beginn der aecundiren Aue- 

gliederungeo zeigend. Vergr. 30. 

Fig. <L Die sccundâren rhizoidenarttgeu Mycel-Äusgliederungcn an den mehr mich 
rOeicwirte gelegenen Flden dMielben Mjeellums. Vergr. 8(X 

Fig. 6. Die adinelle Besiedelang der Oberfliehe eines ÜMten Nihranbetmtea (Agar- 
Agar) durdk oberirdische Stelonen einer Mucdr-Art, Vetgr. 40. 

Fig. 8. Ein eehlecht ernährtes, in Agar-Agar gewachsenes Mycelium von Sporodinia 

(im (îegen^atzi' /n 1. von gan?. verändtrteni Habitus) mit Sporangîen» 
Fructitication. in der Durchsicht ptioiographirt. VerkL 4:3. 



Tafel X. Die SporaBgien-Frachtform. 

Fig. 7. Kin üppig ernährter Mycelfadpn von Miu oi- iimcido in frsrciii Nrdu substiate - 

mit fein zugespitzten sccundären Ausgticderuugen, die Anlage zweier 
Hporaugieuträger zeigend. Vergr. ca. 50. 

Fig. 8. Eine typiedke Sporaugiea-.Ct^r von SponNfinia anf BroL Die Träger 
wachsen infolge verlnderier Stellung zum Lichte nach veraehiedenen Bidi" 
tuugen. Die gclbwelssen Sporangien sind tum Theil sehon reif und grau 

gefÜrht. Verkl. 6 : 5. 

Fig. 9. Da.s Kndr r'.vivs Sporangieuträgers mit seiner eliararteristiscliLn dichotomen 
Verzweiguug und den reifen Sporangien. — Die 6poren sind meist ab- 
ge&llen. Vergr. 60. 

Fig. 10« OasEnde eines Sporangienurlgere, dessen Aeste die leiste dkbotome Gabelung 
ausfflhren. (Der Inhalt der Fäden ist in Folge der Behandlung mit Spiritus 

eben<«o wie iu Figur 9 plasmolysirt). Vergr, 60- 
Fig. II. Die Abhängigkeit des zeitlichen Auftretens der Fnictification von der 
räluuUcbeu Ausdehnung des Substrates (Ühcrtläche). Aut der uulerea 
Platte bereits besndete Spui-angienbildung, während anf der obéras erst die 
Bildung einer Subatra tfiaut stattfindet. VerkL 8 : 5. 
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Ttfel XI. Die Zygotea-f raohtform. 
¥ig, 12. Eine auMcklieseliche Z^^goteiicuhur aut kûiistUvheut Schwammsubatiaie 

(Veraaeh A No. 4 d«r III. lUiK Seite S64.) V«rU. 6:5. 
Figi 18. Ein Zygocentrfiger, «o den die Bildung der Zygoten onteiblieben iet, be- 

eondera das Aueeinanderspreizen und haarformige Auswachsen der letzten 

Venweif^iugen zeigend, welche sich mit beaacitberten Fidea tu einem 

dichten Filze verflechten. Vergr. SO. 
Fig. U. Ein Zygoteotriger mit Zygoten-Aulagen in Tereehiedenen Staden der Aue* 

bUdung. Vergr. SO. 

Blg:> 15- Derüclhc TrSger Vergr. GOt besonders niich das Ineinanderbicgott der ersten 

VerzwcigiiiigtMi Aeigen l, dt-i einer stUr t'!">^f'ii Anlage. 
Fig. 16 Ein älterer Trägvr mii nur einer reifen Zygote. Vergr. ca. &Û- 
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F. Cohn, Beiträge zur Biologie der Pflanzen. 
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Die Caltur der Oidien und ihre Mckfflhrang 
in die höhere Fmclitform bei den Basidiomyceten. 

Von Biéhard FiIdL 

(Mit Tafel 12—17.) 



l'le grünen Pflanzen besitzen die Fähigkeit, in gföast^ Maas&stabe die 
Energie des Lichtes in ihren Assimilationsprorliict^^n aufziif^peichem. Das 
Letten der Thiere und Menschen i<! nnf die Verworthuug dieser Stoffe und 
dvr in ihnen enthaltenen Knergiemeiii^eu angewiesen. 

Mu der Cultur der Menschen begann daher auch eine rationelle Auswahl 
und FHe<i:e derieni^;en Pri«nzen, welch** in leicht zut;:in;;liclu'r und concen- 
trirter Form ihre Assluiiiationdproducte darboten. Gleichwohl giebt es viele 
und irichtige I^auzenstoffe, welche aus so widcrstandärähigeu Theileu zu- 
ummoûgmM. tàaâ, 4am d«r Yerdsaingsappanit der Hiiere dieselbeii nidit 
m venrerftan vermag. 

Gerade in der hentigen Zeit ist man nnn wh ^fingete bemtfcti moh 
diese Anfbanprodvete nnd iMBondeis die bei ilirar anderweitige«! Yertrbeitnng 
gewonnenen Al»fii1le| s. B. die Slgeepftne der Holmlllileai nnf ehemiseliem 
Wege in eine IMielie, leieliter verwertlibare Fenn ttbennfUiren und so 
der menaolilielien Onltor in liSherem Grade antalHir an maelien. 

Es giebt nnn im vielseitigen Reiche der Natur eine grosse Klasse TOn 
Organismen, welche in her\'orrncrender Weise die Fähigkeit besitien, gerade 
diese den Thieren unzugäuglioheu Pflanzentheile aufzulösen und zu rerwerthen 
— das sind die Fadenpilze, lH»!4onders in ihren höher stehenden Formen. 

So oft ich im Herbste die Wälder durchstreifte und tlie auftälligen Ge- 
stalten der un-ossen IIuti)il/,e erblickte, beschäftigte mieb der Gedanke, warum 
man diese (iewäehse, von denen ja ein prrosser Theil als \ olksnahrungs- 
mittel bereits b<?kaiint und geschätzt ist, nielit auch im Orossen cnltivire 
luiü sieh ihre Fähigkeiten ebenso systeiuati^jeh dienstbar mache, wie die- 
jenigen der grtinen Pflanzeureihe? Wie die Felder mit Culturpflanzeu, so 
ItOnnte doeb auch der Waldbodai ntt Fllien b^wnt werden, welebe die 
Ab&üstolfe des Waldes Terwerthen nnd in ihren grossen PmehtkOjrpem die 
gewonnenen NähntelTe in eoneentrirter, TerdanUcher nnd woldsduneekender 
Forai darbieten, so wie es die Mensoiheo branehen. In den Steinpilsen, 

0«ka, ntlMt« Mr Blolofl« Sir tünmtm, MU Vlll, B«ft U. SO 
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Gelblingeii etc., weicht' schon jetzt wichtij^e HaiidclüarUkfl (larr,tclleii, siud 
solche Culturforineu und iu deu Wäldern der Culturort von sciljst gegeben'). 

Diese Fragen, die mich schon lange beschäftigten, liiUrteu mich dazu, 
an died(?r Stelle meine wissenschaftliche Thätigkeit zu beginnen und die 
Cultur der grossen Hutpilze zu versuchen. Ich hatte das Glück, bei Herrn 
Géhcimnith Brefeld, der wie kein Anderer voriier die Coltor d«r PU te 
betrieben und gefördert hat, diew ersten Untersidiiiiigea anafllhren so 
kSnneii. Die Ooltiir der h(A«reii Pilze lumii, ebenso wie bei deo grünen 
Pflanaen von den Samen, nnr von den Sporen derselben Oirea natutüefaen 
und raüoneneii Ansgaiig nehmen. Die Schwierigkeiten, die hier an Über- 
winden sind, li^en aber nidit blos darin, dass diese Sporm Dikroskopisch 
klein nnd einselUg sind, sondem aie beruhen darauf, dasü ihre Keimung 
bd den meisten und wichtigsten Formen in itehier der bekannten Nihr» 
UtBUngen erreicht werden konnte^). 

Bei einer Reihe der wichtigsten Vertreter der am höchsten differenzirteu 
Fadenpilze habe ich reine Sporen in «grösseren Mejir;en p:esnnunelt und die 
Keininnir der^fllMMt ;nif :jlle erdenkliche Wti-^e /u erreichen versucht, doch 
waren meine Benillhuni^eu nach dieser Ku liuni'^'- Insher erfolsrlos. 

Deshalb beschrMnkte ieh meine Ant'ji;al)e zunächst darauf, die Cultur 
solcher grosser Pil/.tV)rnn n zu versuchen, deren 6poreu iu einem Tropfeu 
NührlUsuüg leicht aut>keimeu. 

Es waren zur Zeit um* die Fruchtkörper von Collybia veliäipes (Curt.) 
«riiltlâieh, einer Agaxiclne, welche den gaaaen Winter hindnreh anf ülterem 
Stimmen von LanbhOliem vorkommt Die Sporen dieses PihH» keimen in 
jeder Nlhrflüasigkcit anf dem Objecttrüger leieb| ans, nnd die Mycelien, 
weldie den Nihrtropf«! dvrchwaehsen, aer&llen nach acht Tagen voltstlMÜg 
m (Men, wie das von Brefeld un S. Hefte seines Werkes, Seite 56, mu- 
ftthriidi beaehrieben worden ist. 

Ich (Ibertm^ non die Myoelmassen von den Objectträgem anf BrotstUcke, 
welche in Wasser von 75" aufgeweicht und von den Sporen anderer Faden- 
pike befreit werden waren. Die BrotstUcke befanden sich in Hachen gläsernen 
Culturschalen, die nur mit einem Glasdeckel bedeckt, aber sorgtltltig vor 
jeder Infeiîtion gesehüt/.l waren. Die Mycelien durchwuchsen das uan/.i- 
Brot, bedeckten seine Oi»ertljiche mit weissem Oidienmycel, und 2'/9 Monate 
nach der Aussaat kamen mitten aus dem Hiutstiicke zwei schlanke Fruchtstiele 
heraus, welche 6 cm hoch wurdeit, an ihi'er tipitze aiimählieh seiir dürftige 

*) Wenn mau diese Pilze luitcr dcui ökuiiouiiiteiicii (it-sicUtMpuuktc cullivirt, das» 
•ie bei möglichst preringer Veratlimung besonders grosse Eitrige an braiichbsrea NIhr* 

stofen liefern, so dürfte mit ihrer FUligkett der NutsbaraiachaQgiiniverdattlieber Abfall- 

stoflfc ein ehcmisches Verfahren eboti««mvpni<r foni-tirrirpri können, wie etwa ein küti'^t- 
licher AssimilationsprozeM der Kohlensäure mît der Productiouatähigkeil der grünen 
Culturpflanien. 

•) Veigl. Brefeldf Uatersuebungen aus dem Gesannitgsbieie der Mjkdogir 
VilL Heft. Baaidiojnyeelen III. 
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Hüte ausbildeteu iiud sich mit Sicherheit aU FruchtkiJrper von CollyUa 
velutipes erkennen lipssen. Xailuîem icli mich durch den Erfolg dieses 
Versuches [lljcrzengt hatte, dass die Cultiir rlioser holxbewohnenden Form 
selbtit auf Brot jnis<^efllhrt wenleu kann, war die l'utorla^'f iVir weit»^re 
L'ntersuchnnj^t'iij auch mit amlfnu Fonntii, gewoiincu. Die Aufgabe, die 
hier zu lösen war, bestand besundern darin, die Bedingungen 5^n erforschen, 
unter denen sowohl der Hutpilz als auch die Krbcnfruchtforni /ii ihrer nor- 
malen Eutwickelung gelangen, um ào gleichzeitig einen Einblick iu die noch 
unbekannte Biologie dieser höchstorganisirteu Pilzfoimen zu ge>*'innen. 

Es stt llto ü'ich mm heraus, dass die meisten A^aricinen. deren Sporen in 
Nährlöüuuug leicht zur Keimung gebracht werden krtnueu, dieselbe ^»ebeufiuohl- 
fonn beettzen wie CoUybia velutipes, die FructÜication iu Oidieu. Lange 
bevor dieee OidleobUdangen M dtn hUehBteo Fornea der FDse dttreh die 
Uûtecmcluiiigeii Brefelds bekannt geworden sind, kannte man die typische 
(MdienbUdnng von einem FSke h«r, welcher ttberaü in Flttsugkeiten vor- 
kommt, die reich an gelüsten oiganiichen NXhrstoiFeii sind. Da derselbe 
stete in der HUoh voikonunt, hat er den Namen (Hämm lad» erhalten *). 
Da dieser Filz niemals anders als in Oidien frnctificirti hat man seinen 
morphologischen Charakter nicht beurtheilea nnd sebe Stettnng im Systeme 
nicht üxiren können. Erst als Brefeld die glMohen morphologischen 
Büdungeu bei einer grossen Reihe von Fflzen aus éea verschiedensten 
Klassen des Pilzreiclies gefunden hatte, waren die Grundlagen für eine ver- 
gleichend morphologiachc Bcurtheilong des Oidium lactiif geschatlen worden. 

Brefeld konnte nun M'eiter xeigen, dass die Oidien der hüclisten Pilz- 
formen in fortlaufenden Generationen cultivirt werden können, ohne in die 
höhere Fruchtform wieder zurückzukehren Daraus leitete er mit Recht ab, 
dass auch Oidium lact'^ «Ii»; N<1h nfnu htfurni rint s solchen höheren Pilzes 
sein könne, dessen Culiui ms den Oidien bisher noch nicht i^clungen ist, 
oder der vielluicht vnllkunirntii ans dem F.ntwicklungsgange verselnvundeu sei. 
Dementsprechend er;;alirn sieh nun noch l'ulirende weitere Fragestellungen, 
die besonder» für den Gang nnd die liicbtung dieser Untersuchungen maass- 
gebend geworden sind: 

1. Sind die bis jetzt bekannt gcwurUeueu Uidieu-Foniuii der höheren 
Pilze, welche sich in foriUufendcr (Jultur ohne AbsehwUehung culuiiicu lassen, 
selbBtBtXndig gewordene Entwickluugsglieder, die ebenso wie Oid. lactis 
sieh nie wieder in die höheren Fmditfermmi BurUckfllliren lassen, od«r dnd 
sie es nnr vorübergehend und gehen in die htthere Filiform trarSdc, sobald 
die hierfllr nOthigen Bedil^ngen eingetreten sind? 



•) Brefeld hat hlernarb die i»Ioiche Frnotificsüoil auch bei de« ülirigeii Pil/en 
genfrell a!« Oidtr n-Fnu htf am Ix /riclmet. Sie kenn/t'it finr t sich durch den meist 
totalen, ceiitri|>etalcii Zerfall ganzer Myeeticu oder be><tiiiiiiiicr Fttdea iu eiaz^lae 
Sporen, ohne dsM ^eae oaeh Form ttod Ordsse sich «ufiKUig veitndora. 

2ü» 
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2. Lîisst sich aucli Oïdium lactis ii.-ich eiiuM- Methfxîe, welche die üeb«r- 
fUhrung dieser Oidien gestattet, in eiü*- h 'tlior»- Fniehtfoi'm llljerfUhrcn ' 

3. Mit welcher <ler l^'kannt j^t\' iVii i i i; Mulien-Formtju hat Uidtum 
lactis die grossie Aelinlu hkeit, uihI an wt-idu r .Stelle im SyBteme ist der 
Pilz tinterzubriiifi^en, solaui^x seine hîîhere Fnichtform noch nieht gefunden ist? 

Dieseu Frugtätelluugeu geaiäää wurde die Oultur nur derjenigen hiihereu 
Pihe nnternommeo, bei welchen Brefeld die Nebeufruohtform der Uidien 

nachgewiesen hat. 

Nachdem die Oidienbilduug, von einem Oidiuiu ausgehend, in einigen 
Generationen auf dem Objecttrüger weitei^eftthrt worden war, wurde die 
CBltar d«r lilflierai Fnichtform dnreh üebertragung der Oidien einer sokhea 
Beinenltiir «itf die natdflielifln Substrate uttemoinmeii «od beBOodorer Werth 
darauf gelegt, sn Dormal ansgebiUeten FniohtkOipem sm gefauigen, wie aie 
in dflr Nainr gobUdet weiden. 

Um die beiderlei Fraehtfonnen bei den versebiedeiten Filsen vefgleieliend 
benrtbeiien ni ktfnnffii, wurden mOgficbst gidcbe Cnlturbedingirag^ an- 
gewendet und in den ▼ereohiedenen fttadiea pbotographieehe Aùfîiahmen 
gemacht. 

Ebeoeo wie die verschiedenen Formen der Bactérien in Ermangelung 
gröberer morphologischer Ditferenzirungen durch die Photographie in ihrem 
natllrlichen tind eharakteristiachen Hnhitus wiedpr?n"/*'^"''i werden können, 
90 auch die verschiedeneu sehr gleichartigen Oidieabilduagen der luihei'en 
Pilze. Dit- photKfrraphischeii Bilder zeichnen sich auch dadurch aus, daas 
mau sie nnt illilt'e einer Lupe in weitere Details auflösen und enti»prei>iiend 
deutlicher machen kann. Leider konnten der Reproductiouskosteu halber 
meist nur kleine 8cguieule aus den 9/12 oui grossen Bildern veröffentlicht 
werden, und ein Theil derselben nnuste ganz fortgelauen werden; sie mOgen 
diu knnen Beecbrribnngen überall eiglnsea, wo man aaeh dureh vide Worte 
eine riehtige Aneebauung nicht xn geben vermag. 

Im Folgenden soll nun 1»^ den wichtigsten Formen die Cultnr der (Ndiea 
und der dasngehtfiigen liSlieren Fmehtfoimen unter den mitgetheüten Geeiehta» 
punkten einseln besehrieben werden. 

Die Grundlagen Hbr diese Untersnehung bilden die umfassenden Arbeiten 
Brefelds, wie das aus dem vorher Gesa- ten hervorgeht, vor allem daa 
VIU. lieft seines Werkes, welches durch diese Arbeit eine nachträgliche 
JSrgttmmQg erfiihrt. Auch ftir die persönlichen Anregtnigen zu dieser Arbeit, 
vor allem aber fllr sein grosses Interesse an meinen Fnt ersuchungen bin ich 
meinem hoehr(>rehrteu Olief, Uerm Oeheimrath Prof. Dr, Brefeld, sn vielem 
Danke verpflichtet. 
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1* PUebla mcfiniuiide« Fr. 

(Tafel 18.) 

Zum ersten Mild unter den Antobasidiomyceten fiud Brefeld die Oidien- 
bildung bei der Gattung Phlehia (VIIL Heft, Seite 24). Vht, den vi« 
nntersuditeii Arteo besitzt Phlehia merimoides die reichste (Men- 
bilduQg an den aus den Bj^idiensporcn anf dem Objecttrtfger enogenen 

Mycelien ' ). 

Die Oidien bildeten sich aurli in meinen Culturen in der Weise, wie es 
Brefeld angiebt, an den mit ergetauchten letzten Auszweigungen »Ifr My- 
ceiien. Diese Rndfäden verzweigen sich, wenn sie in das Zerfallsstadium 
eintreten, in characteristischer Weise (Fig. 7); die Verzweigungen rollen sich 
meist knaueiartig ein und zerfallen dann vollständig durch centripotalc Zer- 
gliederung in einzelne Abschnitte (Fig. 8). Die Lnftmycelien, welche all- 
mXlilidi in dw Cnltnr ▼ovhertseheni seigen keinen solidien ZedldL Wenn 
nan die (Ndien wdter caltivirt, whiUt man die gleieliea Hyeelien mit der 
(MenCimctiSeatfon an den nnteigetaaehten oder benetiten Fadenendigangen. 
Bedeeict man den NMbrtropfen, welcher die keimenden Oidien eotliftlt, mit 
einem BterOieirten DeckglXBchen, so dass sie sieh bei behinderter LqllsnAibr 
weiter entwickeln mttnen, dann sehwellen die Flden stXrker an, nnd es 
zerfallett dann die ganzen Mycelien in einzelne Âbsehaittei wie das die 
F|g. 9 s^t. Zur (^dtur der höheren Fruchtform wurden sowohl lebende 
Kirsclilvfiimf mit dem Pilze geimpft, als auch abgesägte Aststücke derselben 
nach vollständiger Sterilisation im Dampftopfe mit den Oidien inficirt, wie 
CS spater bei Hi/pholnma ansfflhrlieh hpfsrhriehen ist. Bereite in wenipren 
Wochen waren grössere Hoizstiieke vnllständi" mit den Mycelien dnrr!i 
wachsen nnd anf der CTnzcn Oberfläelie mit einem rüthlichen Mvcelien- 
l'cberznfre bedeckt Lt'gt mau s«tU'he vom l*ilze dnrchwachRcne iioi/.stücke 
in feuchten Sand, so durchziehen die Mycelien diesen nac h allen Kichtnnfren 
und sind an vielen Stellen, wo sie sich zu lockeren, eigenthtimlich kraus 
erscheinenden BUscheln vereinigen, durch ihre röthlicho Färbung auffäUig 
nnd kenntUeh. 

Unter dem Ifikrosköpe fand ich hier nnd da dnmlne FXden, welche 
- total m Oidien serfallen waren, wttnend viele andere mit kleinen Caleinm- 
oxalatkxystalleD bedeckt erschienen. * 

in einer soldien Sandenlinr sind 14 Monate nach der AnssAit diese 
Mycelien seitlieh an der Glaswand des Gfefiisses zn einer kleinen roth- 
geftrbten Fmebikitrperaiilage knistenartig snsammengetreten. 

In den Übrigen, grSsseren Culturen, welche alle Uber ein Jahr alt sind, 
ist bisher die Bildnng eines Fmchtktfrpers nooh nicht eingetreten. 

') Da ilfi' i'i\z hier in Sclilcsi.-n nicht vorknimiii, hcsa.ss Herr tlolicimrath 
Brefeld die Liebenswürdigkeit, ihn inic durch Herrn A. Kappenberg in Mtiiister 
aus dem dort^^ botaaisebm Garten kommen tu lameii* Et iai eine anf Kinch- 
btamen warhaende Jü^fdntn mit knutenfönnlg aaigebreitetem Frnehtkörpcr. (Fig. 10.) 
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2. Die mistbewohnenden Agaricinen. 

(Tafel 13.) 

Alle auf Miöt lebenden Ba^idiomycctcn haben grosso und dunkel {çefârbto 
Basidieusporen, welche lange Zeit keimkrftftig blaben und {;egea Ausaere Ein- 
fllisse aolir iridentmdsfUhig sind. Dieselben keimen in der Rege! nicht in Waeeer 
odw CTCkerhnItigen NlhrlSeimgen, dagegen letehl nnd aleber hi IGstdecoct 
■ Die BaaidieDaporen sind daran angeipasst, erst fan Uiste der Thiers ansan- 
keimen, woselbat die Bedingungen ftr ihre Wdterentmckelnng voriianden 
sind. Sie kOnnen in die Exoremente nieht anders hineingeUngen, als dnrdi 
die Ejritnter des Feldes, weiehe gefressen und verdant werden, ixithrend die an- 
klebenden Sporen unversehrt den Verdaanngsapparat passiren. Da ich Oidium 
lactis Btets auf Kohmiat nachweisen konnte, dachte ich daran, ob nicht vielleicht 
eine mistbewohnende Agarioine diesein Pi1/r aU höhere Finicl^wm angehöre, 
nnd ich habe desshalb alle coprophilen Formen, die zu finden waren, cultivirt. 

Die Mycelien, welche nus den Basiidiensporen der coprophilen Basidio- 
myceten erwachsen, besitz* n fVist all;:t'in(.'iii die NebenfruchttWm der Oidien. 
Diese Oidien sind aber zumeist nicht keimfähig, wie das bereits von Brefeld 
im III. und VUI. Hefte seines Werkes festgestellt wnrdo. Alle Mittel, 
welche ich anwandte, verechiedene Nährloisungen iu den vt i scliied' nsten Con- 
centrationen, blieben erfolglos, und so komme ich hier aiu h zu der lieber- 
Zeugung, dass diese Gebilde die Functionen der Verbreitung des Pikes nicht 
mehr besitxen. Da ihre Bildung aber hA d«i meiateB Foimen in regel- 
mJIssiger und bestimmter Weise auftritt, so dttrfte es kdnem Zweifel unter* 
liegen, dass sie andere, b^er unbekannte Fonetionen ansttben'). 

Bd allen Formen werden sie nur vorübergehend an den ersten Mycelien 
ausgebildet, und mau eriittft bei fortgefllhrter Cnltur auf den ObjecttrMgem 
nur noeh Basidienmyeelien*) ohne (Mdienbildung. Siet nmn ffie Sporen 
dieser Formen aof grBssore Flüchen eines Nührsubstrates ana, wie auf IGst« 
decoct-Agar-Agar-Platten, so kennzeidmet sich das Stadium der OidienlHldnng 
durch einen mehr oder weniger grossen Ausbreitangakreia, auf dem die 
Mycelien meist nicht an die Obei-fiäche kommen. 

Bei der weiteren Cultur auf Ohiectträgcru ist seilen Brefeld iu allen 
Fallen zn di u Finehtkörperanla'rcn der höheren Form zurtlckgclancrt 

lUe BiUlung der Oidien an dvu jnntreu, aus den Basidieusporen er- 
waeli^fnen Mycelien dieser Forrnrn findet im allgemeinen in sehr ähnlicher 
Weise statt sie hat bei dcu nahe verwandten kleinen Goprinusformen einen 

') Dass CS sirh juirh nicht um .Spti iiiHticti, d. h. tiiäiiiilictie li«ii'ii«*hiuiig!«£cilcn 
bandelt, ist von Urefeld bciciiä IS7.'»— 7G uachgcwicscu wurden. (Bot. Zeitung 187S, 
Nr. 4, Die Entwirltelungsgcarhichte der Basidiomyretrn.) 

»1 Siehe Brefeld I. c. 

■) Vergl. Brefeld, Botainschc Unler.»«!!! hiiutrcn ühcr Schinnm li.i!?» , Heft III, 
Tafel VI, Vlll. Dtette Bilder sind auch habituell für die kleinen CopHnusforinen 
duracleriittiMh, ea wnrde desabalb keine weitere Photographic beigegeben. Im ûbrigea 
wtf^ üdt VlU, b««ond«n Tafel UL 
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sehr Uherf iii>iiiiimenden, bei den Übrigen Arten aber uft deutUcli verecbiedeueu 
Habitus. Die Tafel 13 zeigt ein solches Habitusbild der Oidienbildung bei 
den coprophileo BaaURomjectmi. 

I . Die häufigsten Eiäclteiituiigcu auf dem Miste sind die kleiueu CopriuiM- 
Arten (Fig. 4). Die Bilder der au bestimniten Stellen der Mycelieo bttsdiel- 
fifnnig angeordneten kleben OUUeniate sind eeiir ehifakteristiwh *). Sie 
mtenelieiden aicli t, B. dnroh die AnxaU der (Men, in irelehe die Seiten' 
Icelten serlrilen; eo beeitrt Coprinm lagqpw in der Regel 1 — ^Sgliedrige, 
FHlocyhe ipadieea 2 — dgliedrige Seitenketten*). Die hanpteieUklirten 
EV>nnen dieeer Ontj^pe lind Nkon von Brefeld (im HI. nnd vm. Hefte) anch 
anf Ffi^emiat eoltiTirt nnd in ihrer ^twickhmg besduieben worden; ich 
habe sie gleiebfalb alle rnltivirt nnd kann mieh auf die Angabe beschrSokeni 
dass ihre Mycelien noeh nicht so ausgesprochen die Eigenschaften und die 
groeae Waekathmnaeneipe auf Pferdemist besitzen, wie die typischen Basidien- 
mycflien der prrossen Ooprinen, von denon ni*ch die Rede sein vnrà. Ihre 
Cttltur gelingt sehr leicht durch die Äusnaat der oidieubitdenden Mycelien« 

Ë8 ist sehr bemerkcnswerth, dass die höchsten und grössten Formen 
unter den Coprinen an ihren Mycelien keino Oidicnfmctification mehr be- 
sitzen. Eine solche prosso mist bewohnende Form ist (^ojn'inns t^terquiliniis, 
der seine bis Uber 20 cm liolien Fnichtkörper Iciclif auf l^lVrilcmist aus- 
bildet, und an dem ich monatelang in zahlreichen KeincuUureii das Verhalten 
der Mycelien nnd (ii* iinfningen der Fniehtkörperliildnnfr stiidirt habe. 

i. Zu einer zweiten «inii n e von mistbevvohuendeu liutpil/on, welciie sich 
bedeutend laag&amer entwickchi, trrliört Ägaricus coprophiliis Bull. Die 
violettbraunen Sporen keimen schon am nächsten Ta^c mit einer Keimblase 
zu dicken gekrösearüg gewundenen Mycelien, welche ebenfalls an bestimmten 
Steilen dOnnc Seitenzweige büschelartig austreiben. Diese dem Zerfalle be- 
•timuten Fiden werden aber viel länger ala M den Udnen Coptkniafefiien 
und rollen sieb, so oft ieh aie beobaektete, knlnelartig anaammeui berer der 
Zerfidl eintritt. Ffg^ 4 x^gt ein ana aecba Spmn erwaehaenea Hyceffinm, 
welebea die TecknSttelteQ Seitenaweige knia vor dem Zeiûdle (beaonders mit 
Hülfe der Lnpe) dentlieb eriLonnen liaat. IMe zerfallenen Oidien aind ateta 
mehr oder weniger gebogen nnd verdienen den Namen der Kemma-Qldien; 
sie vei^'elien in dor Nfthrlösung, ohne dass man ihren Verbleib verfolgen 
kann. Werden die Mycelien weiter ctiltivirt, so stellen sie die Oidienbildung 
bald ganr. ein und gehen in das fypisoiie Basidienmycel Uber. Eis gelang 
mir erat nach Monaten, diese Form zu normalen ITiiten zu cnltiviren, dann 
aber wnr es ein leiehtes, durch weitere T^ebertragiinf: des iTfyfeldiirrhwachsenen 
pf<T(|f.mi«jtfs .'Ulf friHoht't», Fiternisirtes Substrat den l'il/ in ni f iLi^ter Vegetation 
zu erkalten. Fig. 6 zeigt das Bild solcher PilzfamilieU) wie sie auf etnon 



1) Verfl Breieid, Botaaiaehe Untersoehung^ Aber SdiiamelpOie, HcK Iii, 
Taial VI und VlIL 
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Pferdeapfel iu monatelanjçem Entstehen und Vergehen gezopen werden können. 
Die anfangs nuideu HUte di^er PUzform haben die Eigentbiimlichkeit, das« 
«ie «ich qilter fUtig cmiteni und ihran didiim doppett-kerbig-gebQdiftel«! 
Baod kragenutig empomehlagea, wodniek die HOte ein ioMomt lieriieiiee 
Ansehen bduMumen. 

3. Zq den am hOeliaten entwickelten Fonnen outer den Ifietbewohneni 
fgàblM ChalffmoUa ean^ntdata, v<ni dem die Flg., 1 «wei typieelie naf 
einigen Pfeidel^eln geiq^ne Exemplnre danteUt 

Die ans den sohwanen Sporen erwiehteoen MyoeUen besitzen ebenfalle 
bttscbelig angeordnete 8eitenzweige, die sich lockig einrollen und ilami ia 
Oidien Mdallen« Sie unterscheiden sich aber dadnrcli von den bisher be> 
sprochenen Myeelien, dass hier auch die Mycelien selbst anf lange Strecken 
in Oidien zerfallen Dir Oidien fand ich «rltMchfalls kcimnnjrsnnffüiifr, nnd 
die Mycelien «telloii ihre Bildung bei lÄTijrrrt r ('iiltiir is-yn?. eiu, (ura &ie iiiemali^ 
wieder au.s/uUililcui. Ueberträp't man die oidien^ii U udi'u Myc-clicii auf 
stt-rilislrten l'ft^rdemist, so durchwacLseii s'm denselben vollständig, un»! erst 
uacli einigen Wochen nngosti'irter Entwiokehmg beginnt die Aulagü der 
Fruchtköq>er zumeist iu einiger Entfernung vun dem durchwachsenen Sub- 
strate j sie erfolgt mit Vorliebe an Stellen, wo eine feste und harte Wider- 
lage vorhanden ist, wie an der Glaswand des Cultorgeftsses. Die tarteii 
MyeelBtrSnge, welche die Nahrang anflhren, verminen den grossen Fnieht- 
k<trper nicht genügend stark in einer locken» Unterlage an befestigen, nnd 
deashalh lehnt er die Basis seines Stieles gerne an feste Wideriagan an. 
Man kann in der Natur bei vielen HntpUcen verfolgen, dasa die Anbge der 
FrocbtkOiper zwischen festen Köipem (Steine, Holz) erfolgt, so dass dfo 
Basis der Stiele fest eingeklemmt ist Die Uttte von Chalifmofkt campa- 
ntUaia werden anf festen, zähen Stielen meist bis ]'> cm hoch Uber das 
Substrat erhoben. Dort breitet sich der glockenförmige Hut allmälilirh ans 
nnd wirft dabei Uber eine Woche lang seine Sporen aus. Die Basidicn des 
Hymeniums werden nämlich nicht zu gleicher Zeit ausgebildet, sondern 
einzt'Ine unrcgelmässiir umirrrnzte rnrticcn d<'>Si'IVien reifen frUher wie die 
anderen Ans dip^ein (iiinidc lial»ea die Lamellen dieses Pilzp« in der 
Jugend die tlr( ki^rc Zeichnung, und desshalb kann das Hymenium, welches 
auf den Lamellen die giusstmögliche Verbreiti rnnu' erfahren hat und gegen 
dit KinrtUssc der Witterung durch die OberJlaehe des Hutes dachförmig ge- 
.**i:iiiiUl ist, wochenlang die Sporen auswerfen. Dass die Sporen in der i'hat 
abgeschleudert werden, davon kann man sich am besten Überzeugen, wenn 
man nnter den Hnt weisse Porzellanplatten aiui1n:<Âtet. IHese werden bei 
geeigneter Beleuchtnng in einem Umkreis, der die HShe des Stieles £mt nm 
das Doppelte llhertrUR, zwar vollstllndig, aber nngleicbmiBSig (metot ftcher- 
ftrmig) beworfen. Die Sporen werden aber nicht bloss nach nnien, sondern 
nach allen Bichtnngen des Banmes ausgeworfen, so dass die Obedliohe des 
eigenen Hntes damit bestreut witd. Der zarte aohattenfösmige Umriss avf 
der OberdMehe des ansgebreiieten Hntes der Fig. 3 rOhrt von den Spmren 
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desselben Hutes iier. Wie schon Hanson '> nach^rewiesen hat, werden die 
Sporou vorïugâweitHi in die Richtting vom Liehie tWt ausgoschleudert. Nacli 
memen bisherigen BeoHachtungpn werden sie in die Richtung des Schattens 
geworfen. Wurde der .jiinjre Hut s(» frestellt, dass der Schatten des Fenster- 
kreuzes des Morgens aul' seiuc übcrtiächc liei^ so fand ich oftmals die Um- 
line deeMlben durch die eigeaeu Sporen auf der Oberfllohe des Hutes 
•dunf geuMduifit. Bemeiilnoiworth ist es noch, dass die SiMmn MSbat mai 
der slattoD Oberitteiie des Glases so fest anhafleii, dass sie dnreii starkes 
Posten bMiI bewegt werden kennen. Wenn also die Httte dieses PUms 
anf dem Feld^ anf Wiesen oder wohin sonst die Exkremente der Thiere 
gebtaeht werden, gebildet werden, so bewerfen sie die omstehenden Krftnter 
mit ihren Sporoa, d^e daran kleben bleiben. IMe Coprinnsformen maelien es 
noch gründlicher, indem sie ihren ganzen Hnt in eine anklebende Tinte ser- 
fiiessen lassen und mit dieser die Gräser etc. förmlich antUnchen. 

Zur Cultui- (1er copropliilen Basidiomyceten eignet sich am besten der 
Pferdomlst. Man verwendet ihn vortheilhaft ganz frisch und unversehrt, 
bringt ihn iu geeigneter Menge in gläserne Onlturschaalen und steriliëirt ihn 
im Dampftopfe bei 100'*. Zur AusMaal trin^r ich von wenigen Sporen auH, 
deren Keimung in einem Tn^pteii sterilen Mistdecoctes auf Object^'Uiüern 
verfolgt wurde. Erst die Mycelien einer so erhaltenen Objectglascultur, von 
deren Reinheit ich mich jedesmal uiUer dem Mikroskope llberreujrt hatte, 
wurden zur Aussaat vei wcudct. Dichc erfolgt zuuacli&t aui kleinere M.eugen 
steriliairtea Mistes, und es dauert verhältnissmüssig längere Zeit, bevor dieser 
v<« den llfeeUen dirdnmehsen wird, bt dies gesebehen, so wird von eber 
soldien Reincnltnr ans die Infeetion der grosseren endgültigen Oultnren vor* 
genommen. Jeiat geht die Entwîekelmg der lfyedi«i sehr sdmell vor 
sieb, ond man kann verfolgen, wie die meisten BasidienmyeeUen von einem 
rar Anssaat verwendeten kleinen lliststflekehen ans sehnnigerade nach idlen 
Seiten strahlig answaehsen und das Substrat oft in wenigen Tagen dnrcb- 
waehsen. Erst wenn sie das Substrat durdiwadisen haben, was von allen 
untersuchten Formen hei Capr. sterqnilinus am schnellsten vor sich geht, 
beginnt die Fnichtkörperbildung. . Es ist dies ein allgemeines Priucip, zunächst 
das ganze Substrat za gewinnen nnd dann erat mit der fiructifioativ«! Fort» 
pflanznng zu beginnen. 

Verwendet man von zwei gleichbeschaffeneu und irlei< haUeri^en ('nitnren 
die eine zur Infeetion grösserer sterillBirter Substratmeugen, so überuehmen 
die Mycelien sogleich die Functionen der vegetativen Ausbreitung des Pikes 
mtd dnrchwa^îhsen das neue Substrat, während die Mycelien der unveränderten 
Cuitur bereite zu fructüicireu beginnen. Dieses VerhaUen habe ich besonders 

^ Hansen, Emil Chr*, Kog^ Undenögclscr over Agaricincerues Biologi. 

Hospit.iLshtendc IS97. No. {H, p. 1109. Refera Ktôok. rs im Hotaii. ('., lî.iiid 74, 
: S. 114. nie 11 liters 11 cher I'"uriii i^t f' nitallfi ein iiiistlicwuliiinukr Pilz, dtr in diese 

I Gruppe gehört: A</aricus temiylobatus. icii habe ileuselbcu gteichfaiU iu üppigüter 

Collar gehabt» nod «r verhilt «eh ihnlidi wm Clo^PMffa eamfotndata. 

i 
! 
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bei Ct>//r. st< rqidliuKS in /ahlreichen Cultiireii vcrfoljrea küuuen. Es 
verhält sich mit dein lic^'iim der Fructification hier jrcwiss ähnlich wie bei 
Sporodinia, nur dnss man den NJihrstoffstrom in den feine», undurchRÎchtigon 
und laugtiam wachäcndeu Basidiuumycelien nicht direct unter dem Mikroskope 
verfolgen kann. Dass iu den letzteren eine intensive Ldtmig von Nihr- 
stoffNi BtattJiiiden mmB, beweist j« eehoa die rapide und mlditige Ent- 
Wickelung der Frneiitktfrper, weliAe alle Nilustolfe wo» den BaeidieD- 
mycelien sugefliiirt erfialten. Findet also vegetativei Waehsilittni und eine 
Ableitung der Nllintoffe hierfür mdit mehr statt, so wird alhnlUieh eia 
Uebersebnas von NXhrstoffen entstehen, der nunmehr fllr den Aufbau der 
FrucbtlcOrper sebe natflriiche Verwendung findet*). 

At^schen von dieser Bezichunir, welche zwisdien dem vegetatiTeD und 
fructifieativen WacliKthum der Pilze besteht, und dem EinAu^g, welchen die 
Temperatur und die Qualität des Sttbst rates ausübt, kommt für den Beginn 
und die Ausj^ebigkeit der Fructification bei den Hutpilzen noch ein anderer 
Fart-ir hfsond«^« in Betracht: das ist der Wasst'rjrrlialt des Substrates. 
Wenn man die Cultur eines Mistbewc diners in teuchtigkeitsdnrchlässifren (îe 
fftssen, z B. in nufrlasirten Blumeutüpfen, vornimmt. ><» hat der normal- 
foiichte Iiis /uiD Eintritt der Fructification bereits viel Wasser ver- 

loren, diisA ein normaler Frnelitkiirper einer grösseren Form nicht mehr 
gebildet werden kann. Auf uormallcuchtem Miste, der sich in gläsenieu 
GeftMen befindet, findet dagegen z. B. bei Oopr. sterguü. die Ansbitdnng 
grosser Httte statt, doch wird das Substrat nicht aanihemd ersehdpft, und 
die Fmchtk9rp«bildnng nntarbldbt, sobald es an dem ntttfaigen Wasser fehlt, 
welches ja zu dnrehsehnittUeh 90% in dem F^chtkQrper enthalten ist*). Au s 
diesem Grunde spielt die Zufuhr des Wassers bei der Guitar der 
Basidiomyceten- Prnehtktfrper eine besonders wichtige Bolle. 
Nun ktenen aber £e Substrate, sobald sie von den HyeeKeo des FilaeB durch- 
wachsen sind, kein Wasser mehr aufnehmen, sie sind nieht mehr TOB Wasser 
bcnet/l)ar. Das hat für diese Pilse eine grosse Bedeutnng. Die von ihnen 
einmal befallenen Substrate k^^nncn von Wasser nicht melir ausgelaugt und 
ihrer X-ilirsteffe beraubt werden Wenn man unversehrten Pferderaist, der 
mit den Mycclicu von Copr. stj rquU. '^\\\ durchwachsen ist, in ein mit dest. 
Wasner ^et'üllt458 Becherglas h'\:\. so wird da'? Wasser woiler merklich pefitrbt, 
noch /ei^'t es einen nenncnswerthen Al»dMnipfrii* kstand, selbst wenn der auf 
dem Wasser schwimmende Mist tagelang darin verbleibt. Pferdemist, der 



') Ucbcrtrâgt man eine nicht zu LIdtif unversehrte Cultur zur infection auf 
fiiKbea Substrat, ao beginnt aie dennoch «v fmetifieiiep» ohne data das frisebo Snb- 
fltrat soglricb (lu! ri wachseit wird, l'csundcrs wenn aie bereits längere Zeit vor der 
Ucbertragung durrhwaclisen wr»r. Ks liängi dir^ voraussichtlich damit zusammen, 
das» dei' NfthrstoiTkoru sich bereits für die Ausbildung der Fruchtkörper orieattrt 
hatte «nd dieae Orienlining in der imversehrteo Cultur erhalten bleibt 

*) Siehe J« König, Dt« flMnaehlûihen Nahnuiga* «nd GenuasmittaL Barlin t80S^ 
11, p. m 
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nicht von solchen Basidienmycciien dinc'iv ;irlisen ist, wird in kurzer Zeit 
voUständip ans^elanprt ' >. Di«»j»p« Vorlialtcii der Mycelien der Ihichsten Pilze 
ist filr dio Hf'iirtlieiluug ihrer Wirkung beim StalldUnpr^'r und im Waidboden 
gewiss auch von Bedeutung, liciiunders bemerkcaswcttli ist es auch, {km» 
der vou deu Basidieumycelien durchwachsene Pfei-demifct durch keinen andern 
SchimmelpibE, auch nicht durch Bactérien verunreinigt werdeu kann, und dass 
«fai alle niiter d«ii BMinatoD GnttertiediDguugcu, selbst weaii iie Bich vorhor 
Bcbon «ngesiedelt liatteBi voUstiliidig imtoidrttokt wflrden. Wenn ein Froeht- 
kVfper von Cktpr, 9tergiiiUnu8 anf dem IGste zeriloflseB war, so waraa die 
Beste des todton Stieles oft gana mit Penidllnm bedeekt, ohne dass 
selbst dieser Püa auf den dnfehwaoliseaeii lüst Jemslg flbenngelien ver- 
moehte. Aneh erwiesen sieii diese H;eeii«i von grOoster Widerstandsflüiig- 
kfSi gegen die BinfillSBe der Temperatitr nnd des Anstroeknens. Woebeo- 
. lange Einwirlrai^ ^er Kälte Uber — 15" sowohl auf die feuchten als 
ancli auf die trockenen Mycelien hatte auf line Tuf* ( tionstlldttigkeit ebenso- 
wenig Einfluss wie Temperaturen bis ca. 40" C^). Der Tom Pilze durch- 
wnrhseno ausgetrocknote Mist, den ich llbfr eiiï .lahr aufhrwnlirte. blelhf, 
auf frisrln'n Mist gebracht, fast ebenso infeitioiistiiclitif: wie fritschü Mycelien, 
fielbst wenn er im Mör8«^r zerkleinert wurde \ iei«' liasidiomyccteu besitzen 
wohl um diesen Grilndeu wt'xler L)auer»p<>n ii u*»ch tJclerotien, 

Für die Oultur der grötwcren Hutpilze kam es nun »lariiuf jiuf welche 
Weise die Zufuhr des WabJserë möglich ist, da dan durchwachsene Substrat, 
selbst wenn man es durchlöchert, kein Wasser aufnimmt. Auch eine vor- 
herige Verdtmmng ^) des Uhrtea mit Wasser ist nMit g»ath«i, weü er lüer« 
dnreh gerade seine günstige Beschaffenheit fttr die Galtor dieser Filze (gegen- 
ttber den Bactérien) verlieren würde. leh kam anf den richtigen Weg dnreh 
die Beobaohtnng der natürlichen VeihXltnisse. Hier banden sich die Sub- 
strate stete fan fenchten Erdboden, und die Mycelien können die nöthige 
Feuchtigkeit ans ihm entnehmen* Ich verfuhr desshalb in Reicher Weise^ 
nur dass ich anstatt des nattlrli<dien Erdbodens rebisten steriliùrten (geglüht) 
OUsfiand verwendete. 

Einige Pferdeäpfel wurden in mitssi;? feuchten Gla.ssi>and, der »ich in 
entsprechend grossen Blumentöpfen und Glasschaalen befaiul, liereingepackt. 
80 dass sie allseitig von einer dicken Öandscliicht amgeben waren, dauu 

>) Die Mycelien der Mueorineen aind im Allgeuieinen letcht beneltbsr» und daher 
liiid die von tbMn be&llciiett Substrate ttieht vor der Amiangiuig geaehatzt. Sie 

eatwickelu sich eben sehr viel schneller. 

■) Die Vrrstirhc hv't !i»»hpr*»r Temperatur wurden blos« mit dem getrorkneten 
Miste auagctührt. Aucii konnte eiuc weitere gleichmässig aiidaucrudc Steigeruug 
nicht anegeflihrt werden. 

*) Um Ar dieae Pilze angreifbar »v aein, müssen alle unlöslichen Subatvata einen 
bc,sfimint*Ti Head von Feuchtigkeit I>f>sit7f n, wie ihn 7.. B. Holz annimmt, wenn r% in 
jftuclireiii Knlbodcn üfpt. Einige Hasidiomy« ctrri <«cheinen sich indessen die nöthige 
Feuchtigkeit selbst zu traasportireu, so z. h. der UausaohwanuD, weuu er trockenerem 
Gebilk lentfirt. 
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wunleri Uie Culturen im Dampftopf sferilisirt wnd înfioîrt. Oie Mycclien 
wachsen, nachdem sie den Mist besiedelt haben, allseitig in (l<'n Sand htueio, 
ohne ihn fUr Wasser nndnrehdriuglich z« maehen. Es kann nun beliebig 
viol und zu jeder Zeit Wasser von etwas hüherer rcoipcratur zugeführt 
werden. Auf diese Weise gelingt es, besonders in Blumentöpfen eine an- 
dinerade, peiio^seb erfolgende Froebtkörperbildung ni ernelen, Mb àm Ifivl 
volbtlndig enehüpft ist. Bt leigt sieh liieri»ei| <I«bb naeli iMagerer Troekan' 
zeit ebe eraenfe Frnehtktfrpttrbîtdaiig herbeigefllhrt werden kann, eobnld die 
Blumentöpfe wieder reioUieli begeesen werden*). Es ist iKngst bekämt, 
dms diese Oxgnidanen nadi einrai wannen 8<Mnmerregen wiePUae ans der 
Btde waduen; besonders anffUüg ist dies sneh m der Natnr b« den 
groAsen Coprinnsfonnen, die anf onseren IWlesen ▼oikonunen. Han kann 
nnn atieli, on diese grösseren und umständlichen Culturen zu vermeiden, 
einen ein/igen vom Klse durchwachsenen Pferdeapf<^l nachträglich auf 
feuchfon Sand legen, welcher sich in fingerdicker Schicht auf dem Boden 
( inrr kli incn ColturBchaale befindet, und so an reichlioher Fmchttülfperbildnag 
gelangen. 

Schon daraus, dass die Cultur der grossen Basidiomyceten, im Gegen- 
satze zu den schnell warh^endon mistbewohnenden Muporineen, meist Wochen 
und Monate in Anspruch iiinunt, bevor dit' Aiisbildun;: dor hf^hfrcn Fnnht- 
formcn erfolgt, geht lienor, dass die Bedingun^^i ii fiir ihre Ausiulduug in 
der Natnr sich cimt auf dcui Felde etc. vorfinden, wenn die Kniwickelung 
der Myceiien unirrstiirt tortsclireiten kann Öo treffen wir sie auf gedüngten 
Wiesen, an Wehren, in Gärten und aul dem Felde. 

Zu einer letzten Grnpp« von mistbewohnenden Hutpilzen, wplrh«» nher 
eine etwas abweichendf Biologie besitzen und nicht ausschliesblit Ii aut' Mist 
vorkommi;n, i^thuit die grösste und bedeutsamste Form, der Champignon, 
Psalliota campesiris L. Die Sporen dieses Pilzes keimen in keiner Nähr- 
lösung, sie sind bis jetzt noch unbekannten Bedingungen aii^< paflst Eine 
rationelle Cultur dieses Pilzes aus den Sporen ist daher bis heute noch 
nicht mifgUch gewesen. Auf regetaüvem Wege durah Verwendung der 
sog. Champignon -Brut konnte eine Beracnitur dieses Fibes nicht endett 
werden *\ 



>) Durch die pIStaliche WssaertnAilir wird vonuatiehtlicb ErhShung des 
osraoüaeliCD Innendni^ke« der Myoftliea und zugleich reichliehe Aoftubme wissriger 

Lösung bewirkt. Auch hier scheinen dieselben inneren Factoren die Auslösung der 
Fnictifieatifin %n vi-rursaclicn. wie bei Sporodhna. Vprgl. R. Falrk, Die Bcdiiigmig*"n 
uud die Hcdcntting der Z/gotcnUilduog bei tiporodinia grandi$t ^»hn» Beiträge zur 
Bioiogie, Bd VUI, UtH II. 

*) W elche Bedeutung die Cultur dieses Pikes trotzdem sc-liou jeiat bedtst* M6ge 
ans (!<>ji folgenden, aus M.L(1>I. Di* f'haiti[iiL;ti(in-Zucht, Berlin !S^>7, *-i'ti»"ir:ticnrn 
Zaiilcn lif j vorj^^^ht'n. Aüciii in Pari» und Ka3 nn werden täglich kg 
Chatnpigtiutiü ^ccnitei. lilona mit SO Pfg. pro kg berechnet, ergiebt das einen jihr* 
Udiea Ertrag von 7900000 Mark. 
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3. Die holzbewohncüden Agaricînen. 

An die hf^chstcii Foniieii miter den Mistbcwohnern schliesst sich eine 
nahe verwandte Gruppe v„n holzljewohueuden PUzeu aii, die Gattungdu 
Uypholmna und Fhoiiota. Tafel 14. 

Sie habeu ebenfalls dunkel gefärbte Sporeu, diu mit einer KeimbhMe 
auskeimen, sowohl in Mistdecoct als auch in den gewöhnlicheu /.uckerhaltigeu 
NilullteQDgen*). Beeonien ia den UMtrea wMluen die jungen Mycelian 
der ]u»hbeirolm«iidflii Füse flppig weiter, und noch bevor sie den Nlbrtropfen 
«if dem Objeotlrilger dnrohwaoliseii haben, beginnt die Oidienfrootifleation. 
Aehnlich wie bei ChàfymoUa bildea sieh Oi d tonsohn fl re, die hier an allen 
Stellen der HyeeUen büichelartig angelegt werden nnd an denen der Zerfall 
itaHehBt beginnt. Sehlieeelich lerlallen aneh die gansen FkdenayBteme) wie 
ee das typische ZeriUlBbild Tafel 14, Fig. I bereits dentKeh (heeenden mit 
Hülfe einer starken Lupe) erkennen iSsst. 

Die einzelnen Oidien, von bacterienähnliebw Gestalt nnd Terschiedeoer 
Grösse — Fig. 2 — , keimeu aber leicht ans und erwachsen zu MycelieUi 
welche ^cnau ebenso in Oidien zerfallen, wie die primHr jîebildeten Mycelien. 
Brefeld, welcher aucli diese Oidicubildun;j; zueret beschrieben hat iVlll. Heft, 
Seite 45), hat die Oulturen auf Objpcttrii^'ern Uber ein halbes Jahr lan^j 
fortgesetzt, ohue dass in der Bildung der Oidien bei den folgeuden Gene- 
rationen eine Schwächung nachzuweisen war. 

Der biologische Werth der Oidienliiiduiipr bei diesen i'il/en „als Ver- 
breitungsform" kennzeichnet äich auch besonders darin, das» der Zerfall auf 
geeigneten festen Snbstiatea Tomehmlich anf der ObeiflJIche stattfindet. Das 
zeigen besonders eharakteristiseh die Gtdtnren der Oidien auf Agar-Agai^ 
Nihiplatten. VertheUt man sie hi der noeh ffltosigen, ab^-ektihlten Agar- 
Agar-LOsang nnd giesst dieselbe In PetrTsehe Schaalea au, wie man es 
bei der Ooltnr der Baetorien sa than pflegt, so eihMt man ûntto Goloniscni, 
die mebt ans einem Oîdinm erwachsen sind. Das Bild No. S seigt diese 
Tereinxelten Ootonieen in einer Nlhrplatte, welehe liistdeooot nnd etwas 
Pilzdeeoct enthält, zwölf Ta^e nach der Aussaat Jedes Insect, welches tiber 
diese Platte kriecht, wird den mehlartigen Beleg, welcher ans den serfaUenen 
Oidienmycelien besteht, verbreiten müssen. Solange man die Oidien in 
festen oder t1(lssij:en Nährmedien eultivirt, die ledipîieh <,'eU".ste Nährstoffe'*) 
und noch dazu in reiehlieheren .Men;.'en enthalten, dauert ihre Bildung fort. 
Bringt man sie aber anf ein f«'stes Substrat, das vor/II^Uch ans Kuldebydraten 
in unlöslicher Form besteht, wie Brot und llnl/., dann hört die (.Hdienhildnnjj;- an 
den Mycelien bald vollständig auf, und sie gehen in das typische, schnalten- 

'} Pflaomemusaiig and BierwrUne. 

') Ks wurden auclt vergleichende CuUurcn der Oidien in Reagcnsgllsem aus- 
I gefiilirt, wfîchp mît vf»rsrhie(îrnen sterilen NährflQssigkeitoD boschiokt wnren. Es 

zeigte «ich, da»» die Oidien in den zuckerhaltigen Nährlösungen (Bierniir/.c, Milch- 
sersai, BohdsGoct) schUesdieh in Mycelien anawadisen, wd«be nur gui-inge Otdien- 
fiwotiUcstion sikeiuwi laascii. 

1 
j 
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fflhreude BaMidienmycel tiber, wie ich es i»päter noch genauer beschreiUcii wtM-de. 
Fig. 4 zeigt eine Brotcuitur, welche in der Mitte mit Oidien besät wurde 
lind hl welcher der Uebergang in das Baaidienroycel und die Ausbreitung 
desselben sehr deutlich /ai erkennen ist ' ). Da die Üidieum\ celieii in geeigneten 
KilirlO«n%«» fottlânfend gezogen werden können, aber sogleich in die höhere 
BMidienfoim ttbergehen, wenn ue unter vectiiderte EniiUimngvbedhigungea 
gébneht werden, 80 nehme ich an, dnss beide Mjcelfonnen, Uudieli wie ee 
' bn JSporomma der Fall ist, venehiedene emihmngspliyeiolo^die Fonetionen 
i)esitzen nnd daas «ooli bier mit der TerXndemng dieeer Fonetionen ^ Ter- 
Sndemng der Qeetaltmm; verknflpft ist. 

Um die FruchtkOiper von Hyphohma nnd PkoUoki zu eniében, gin^ 
ich von einem Oidinm ans. Die einselnen Oidien worden in sehr kleinen 
Tropfen Bierwürze auf dem ObjecttrÄger angezogen und nachdem das kleine 
Mycelium wieder in Oiclien zerfallen war, wurdeu dieselben in grössere Tropfen 
flbertra^eii Er^t die Oidien einer reinen Tropfencultur dritter Generation 
wurden zur Aussaat auf Brot und lîolz verwendet^ weil sich nach der fîe- 
wölinnnjr an die NHhrlöÄune: di«- W n iKthumsenerffie bedeutend stei^^ert. 
(Eine Broteultnr drei Wochen uatU Auä^aat zeigt die Fig. 4.) Zur liolz- 
ijifeetiou wurdeu klehie Holz-stückchen des Wni-zelholzes eines Papi»elb.inmes 
verwendet, welche ia kleinen gläserneu CultiUi;clati»eu auf eine etwa liiiger- 
dicke Schicht feuchten Sandes gelegt und melu-mals im Danipftopfe sterilisirt 
warden. In einigen Cnltaren war daa Hoia roAiat mit etwas Bierwttrze 
getribikt worden. Es dauerte etwa vier Wochen, b'is daa Hols vollständig 
dnrchwachsen war, vaÜ auf der Oberfllche des getrilokten Hobes fknd 
aosserdem reiehUehe (Hdienbildnng statt Die so eriialtenen Beinenltoren 
wurden nun aar Infection grosserer quadratischer (etwa 6 cm im Q) eibenso 
behandelter Holsatttcke benutst, wie sie die Fig. 5 darstellt Die Infectiott 
dieeer Stftcke erfolgt jetat bedeutend schneller, und die mehr als seehsnial so 
grossen Stücke werden etwa in der Hälfte der Zeit durckwaclisra. Diese 
Holzstadie, welche z. Tb. vorher in flache Scheiben gespalten waren, wurden 
nun zur Infection grösserer, zumeist in umfangreichen Blumentöpfen betiiid- 
lieber llolzculturen benutzt. Auch jetzt ging die Infection bedeutend schneller 
vor sich als vorlter. Da sicli aiicli Copr. sf'TquiUnns und die übrigen in 
Cultur befindlichen Hafiidiomyerten-Myeclien iiliuli' )» vt rhielteii, so iHsst sieh 
auch vim ihnen ■■^) aussapeii, da^^n ihre Wai listliimi.sx liucUigkt'it und damit /u 
gleich ihr«' liitcetionskruit unter güiisti,i:eii ln'dini^iiiiL;en sich proportional d« ui 
zeitlichen und lituuilicheu Furtschiitt ihrer Ausbreitung bedeutend steigert'). 



') Welche Faetoren dea Uebergaug den Uidiuminycels iu das höhere Basidien- 
aaycel» z. B. auf Brot, herbeiffthreo, liew sich itt exaeter end einwandfreier Weise 
Inder nicht feststellen. Auf Hols fand ich an der Oberfliehe in einigen Flllen sneb 
noch gerifi{»f* ()t<fir>n!ii!(!miw. 

"j Vcrgl. Das V eriiaiteii der Mycelieu von tSjiorodirtia eU-., l. c. 

*) Wenn man die so augt^lvgten Cultumi dieser Pilie verfolgt, so Tci|^eiebl 
man ihr Umaichgreifen nnwillkarlieh mit einem Feuer, daa man am UninM Aadiiigen 
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Naolidem mm das Hol/ in den OuUuren von den Mycelien du ich wachsen 
war, begann noch nicht sogleich tnloi- in kürzerer Zeit die Fmchtköi'por- 
bilduug, wie bei den mistbewohnendeu Agaricineu. Erst dreizehn Monate nach 
der AiisBMt, am 15. October 1901, wMsam in «iner der grösseren Gnltnien 
die ersten Mdis Fraehflcl^rper in Toükommen nonmder AosMIdiiDg nnd einen 
MxMMt spSter anf denuelben HobetOek drei ebeuo gut ausgebildete Bzemplarei 
▼on wdohen das Wà 6 der Tafel 14 angefertigt ist Wenn sehen in àtm 
kttnsilieiien Onltunn nnter den denkbar glinstigsten Bedingungen des Snb> 
strates nnd der Temperatur mehr als 1 nnd V« Jahr dasn géhttrt, nm m 
den Sporen aasgehend die FmehflcOrper zu erhalten, dann dürfte das in 
der Natur weit Hagere Zeit in Anspmeh nehmen. Vier Monate später, also 
siebzehn Monate nach der Aussaat, erschienen darauf die ersten Fiiichtkörper 
auf einem kleineren HolzstUck, welches in mässig feuchtem Sande aufbewahrt 
wurde Nachdem diese abgt hlulit wnren, trat nach einem wciterni Monat 
im Miirz dieses Jahres eine zweite Generation von Friiehtkitrpern auf, wd« )!« 
die Phototrrapliif N". '> der i'afel 14 veranschan lieht. Ks wurden in il^r 
Kegel inetir 1^'nicUtlvoiper iinv^elegt, als eruiihrt werdt n kt<nnteu, und in dem 
vorliegenden Falle wurden nur drei Fruchtkürpt i zur i^p« renreife ent^-ickelt, 
einer von ihnen war dabei besonders bevorzugt. Die Holzütllcke. auf denen 
die ersten Fruchtkdrper entstanden, waren bereits derart verändert, dasa 
man sie mit den Fingern Meht KetbrBdcefai konnte. Txotsdem wnrden 
a. B. anf dem Holaklmsehen Fig. S diese awei Generationen von FmchtkOrpem 
ansgebOdet, nnd es ist angeabUeUieh Hitfa Mai bereits eine dritte Generation 
▼on FtaehtkOrpein in der Entwidcdnng begriffen. IKe Znfhhr der Feuchtig- 
keit dorok ein das Substrat umgebendes, leidit dnrehfenchtbares nnd nMhr- 
stoilkrmea Medinm, wie es der fiand ist, scheint mir auch hier für die ans- 
giebige Bildung der Fhu^htkOrper am zweckmXssigsten zu sein. Der Sand 
war in allen Fällen von den Mycelien des Pibses durchwachsen, liess sich 
aber trotzdem leicht durchfcuchteu und zeigte stets den characteristischen 
Waldgeruch, wie man ihn im Walde beim Aufdecken eines Moosrasena 
besonders deutlich wahrnimmt. 

Der ( hnracteristische Geruch des Waldbodeiif, rührt also von den Hasidien 
mycelien der höheren Pilze her. Kr zei^il nns an, tlass hier die höheren 
Fadenpilze die Oberhand hcsitzeii und dasü sie es sind, welehe die nr^^airi-^chen 
Keste des Waldbodeus anlzflireu. Diese ^ind iu ihrer uber^tcn .Sehicht in der 
Begel zu ausgetrocknet^, um sogleicli lur die ^lycelieu angreifbar zu »ein, erst 
wenn im Herbste neuer Laubfall den Boden bedeckt und die bedeckten Blätter 
nnd Nadeln genügend dnrohfenehtet sind, kOnn«i sie vim unten her durch die 
bereit liegenden Mycelien befallen werden. WMbrend des Sommers erschöpft 
mtdi die rorhandene Ndurung und gleielueitig die v^etatire Vennehrung 



allmählich grûaaer wei*den sab. Wie mau, um ein Feuer auzulegrii, cvnt eiiieo kleinen 
Spahn entsündal und von ihm da« Feuer weiter fibertrftgt, so aoeh verflbrt man am 
besten b« der Cultur dieser Pilie, 
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der MycoHpîi allmiililîch, und me begiuueu aUJauu lui Herbste zu fnictificîren, 
be8ond»:i\s wvuu warmer 1î«-<^»mi ihuen genügende Feuchtigkeit znfilhrt Das« 
es diese und ähuliche, mit den verschiedeneu Jahreazeiteu verkuuplte Ein 
flttese Sehl mliaaen, welche das Auftreten der grossen Waldpilxe im Uerbste etc. 
bedingen, geht Mlion éutâm liervor, dass die Msher von mir enltiTiftea Hat- 
fiitee in den Wlntefmonaten sur Entwiokehing gelangten. 

SehHeBBKdi konnte ieh bei der Onltor von HyphoUma noeh einige An> 
haUspunkte dnrdber gewinnen, wie sieh die ICy eellea von S^JiStoloma in 
der Erde veii>rtiten. Zn dieieoi Zweeke bmcbte ieh grtfsaera Holsealtnren, 
welche sich in viereokigen Holsküsten befhnden, «ieh Boleke in Binnen- 
ti^pfeO} io freies Gartenland. Ea leigte aielif dus weh ehiisoQ Uonatea 
melir oder weniger dicke Mycelsträn»;!' verschiedenen 8toUen aiM dem 
Holze beratistratcn und in die umgebende Erde hineinwnehSMl« Diese Strtti^ 
zeigen aber niemals onic morphologische DifTen nzinmg wie etwa diejenigen 
des Hallimasch, su> l>f sitzen vielmehr die Fähigkeit, sich wieder voUstUndî^ in 
dünnere Stränge und bis in die feinsten Mycelien 7ä\ t(^rV^^(^x\. Die Zertlieilun«r 
und Aii<*l>rPTttinpr oinps snlehen Stranges bei Berlihruug mit einer im Bodeu 
betindlicluMi riionjdatte üeigt die Fig' 7. 

Derart verbreiten sich die Mycelien auch im Erdboden, und sie lasse» 
sich viele Centimeter weit verfol^ren. Wo oi"?anische Reste, wie Blätter etc., 
sich im Boden befinden, werden sie theiis fein umsponnen, tUeils von diiuneu 
nnd dicken, weiss bis sohwefelgelb getärbtcu Strängen überzogen, genau wie 
es in jedem Wnidboden sn sehen ist So sorgen die T^getattven Myoelien 
gewiss in erster Linie für die Yerbreitong dieses Pilses. 

Hier ist es nnn snm erstm Male gethingenf ins einem Oidiom die 
normalen FmehtkOtper eines holsbewobnenden Blfttterpiiies sa enielien, dessen 
Cnltor ebensowenig wie di(i||enige Terwindter Formen bisher noch nioiht in Rein* 
cnttnr gelnngen war. Wenn man bedenkti dass ein einseines Oidiom, nidit 
Tiel grSsser als ein Bacterium, durch drd Genmtionen von der Ifntterselle 
getrennt, welche ihm die Eigensdiaften des mütterlichen Oi^anismus Über- 
tragen tiat, beflhigt ist, die Formen emes so hoch differenzirten Finelit- 
körpers iu sich verbolzen zu tragen, so mass man den Mcchanismns an- 
«tannen. dor einer lohenden Zelle innewohnen mag Hi«»r win! aber ver- 
>t;iiidlirli. d.ir>> t lue Zelle diese Qualitäten schlieHslich doch verlieren muss. 
Wenn wir nns vorstellen, dass ein Oidinm unter Lebensbediiiirunircn kommt, 
die der weiteren ( »idii-nbildung günstig sind, aber nielit die Kückkehr iu die 
höhere Fonn gestatten, und dass diese Bedingnnpt u tort und fort bestehen 
bleiben, so werden die Oldien der xften Generatiun schliesslich die Fähigkeit 
nicht mehr besitzen, die hiiliere Fruchtfonn auszubilden, selbst wenn die 
dafür günstigen Bedingungen vorlmnden rind*). Wenn nnn der littlierB 
Organismus bestehen bleibt, so werden sîcb derartige Fllle wiedeiliolen, und 
es ist denkbar, dass es in der Nator belapielsweise Oidien geben kann, die 



>) 80 erkürt sich die groase Zahl der Fwitp m^êrfeeH, 
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von dor höheren Pom ▼enehSedœ lange gefcrannt sind, vod die neh mehr 
odv wanïger l«ichl in diflto surOdUlÜiMi luacn*). 

Miffl kann nan aber noch einen Sehritt vettar geben und aiah TorsteUen, 
dasa aoteb ein abgeferenntcr Orgaidanna, indem er die ata Qnalititteo tbt* 
Vwrty neue enrirbC, um sidi den ueuen L^nsbedingangm in höherem 
Maasso anzupassen. So kanu er die Gröaae wA das Wachsiham veräuderu 
inid doiijnnigeii Bildungen unähnlich werden, von denen er selbst abstammt^). 
»Sclilirstilich ist noch ein dritter Fall mttplich, dass er Or;raiie neîi en\*irbt, 
welche vollkommen tibcreiimtimmen mit den Orgaueu gleiolier Anpamung 
von Orgnnie«]nen ganz anderer Abstammung ^). 

Die CultuiTii der Oidien von Pholiota mutabilis (Schacfr.) shul in nii hts 
verschieden von den be«procheneu Oultureu von Jlyphuluma fascicuiare 
(Iluds.). FiucUtkörper sind hhhcv noch nicht erschienen. 

Bemerlsenswcrth ist noch die Tliatsache, daas die Sporen dieser Formt'u 
in den fadttaa ÀmaQgen fluer eigenen Httta bidift aukeinen nnd weiter- 
waehsen. Die Fniohtköiper Mum gewöhnlieh b grosser Anzahl msammeo, 
sie sohlendem ebenfaUa ihre Sporen ab*), nnd man findet, dasa sie sieh 
gegenaeitig mit ihren Sporen beaMnben. Usât man anien aolidien Fhidil- 
kUipar attf ftoebtem Mooa Hagmi, >o findet man 4ia Sporen anf ihm ana- 
gekeimt Eine Beihe Ton Yennelieny die ich angeaetat haboy vm mit aolehen 
angeatKnbien Fmchtkörpem Infèetionen Ton Hob ete. aaasnflüiren, flihrlen 
aber an keinem Erfolge, weil die Temnrefai^ungen nnter den kdnatliehen 
Bedingungen stete die Oberhand gewannen. 

Collybia veitttij^ (Uuelet). 
(Tafd 15.) 

Diese bobbewohnende Fem repriaentirt eben eigenen Typus. Sb ge- 
hört an der engeien Qattnng Aganem, bat weisse Sporen ond bildet ihre 
HOte gana frei am Stiele ana, ohne Hittb nnd SeUeier, früher oder spSter. 
Stiel nnd Hnt sind hier von einander nnabbJtagiger, fr^er*). Die Oidien- 
frnetificatbn hat bei diesem Pibe eben viel höheren Qrad der Differenaimng 
Vrreieht ab 1>ei den bbherigen Arten. Sie bildet hier meht bloss dn, kniae 
Zeit und nur m kleinen Umfibgen naehweisbareB Sbdioroy daa vollkunimen 
überwunden wt, sobald db höhere Form «nsetst, sondern sb bleibt b den 

Vic'llcirlit uird es so viTstäiullich, dass von ciiieiti allltckanatea Fwnguê im" 
pet/ectuê |>lôi/,lieli ciiiiiiai cine liühere Fructitt'unn gcrundeu wird. 
•) Die« kann bd Oiditm ißOh der Fall sein. 

') Diesrr Fall kann bei der Spurenbildung der Hefen vorliegen» wdcbe Brefeld 
ebenso w!>' Oidiim heUê als Nebenfruehtfonneiv den Aaeomyeetea tagehSrig» an- 
getprochen hat. 

*) Das Abwerfen gescbieUt xu nianclien Zeiten andauernd in ganz kurzen Intcr> 
fallen nnd b beatiminlea Richtungen. 

In einigen auch bereit« in der Kinlritiing erwähnten ßrotrnltnreii knm ein 
hutloser Stiel tor Entwickeluiig^ an dem- sicli erst spiter ein sehr kleiner Hut eat- 
wiekelte. 

Oeha, aettrif« iw BielasI« im namamh ad. vm, n«A m. 31 
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kflDstUchen Culturen neben ihr bestehen, so dasd beide Fnichtformen dee 
Pilzes fast gleichwerthij^ erscheinen. lu den folgenden Untersuchungen, 
welche dies darthtin, wurde der Pilz imtor don ^rloielion Bedinf,'nn{ren ciilti- 
viit wir ffifpJiolorna und Pho''<)ta, Der ObjectgUscultureu iat bereits in 
der Kiuleilinij; KrwHhnimg j^tthan. 

Fig. 2 iät das Bild einer Plaltencultur, in der viele Uidieu iu dem noch 
flUgBi^n, auch hei Jfi/pholuma verwendeten Mi8tdecoct-Afrar-Ag:ar vertheilt 
wurden, neun Taf^t' nach der Ausbaut. Die Oberfläche ist vuu dem zer- 
fatleueu Oidteumycel wie mit Mehl flockenfurmig bestreut. Bei vereinzelter 
Aiuutt eriiilt man die Oidienoolonieen steh flumn ZeifrU in deatGoiier 
Ui^rannng — FSg. I — , analog den viel geriugereo BÜdvngen bei 
ffyphohma. f2s iat benerlcenawerttii daaa liier der Zev&ll erst vienehn 
Ttige naidi der Anss«at| also fllliif Tage spitter aaf demaalben Nllurboden 
eingstteieii ist, als in Fig. 2 bei teielilielier OidieoâiiMaAt» Ea illqatriit dies 
die grosse Bedentung, welobe die Menge der Keime ittr die Ansbreltung des 
Pilses besitzt Trinkt man kleine HolzstOdEeben ndt einer NihrlOeaag nnd 
impft sie dann mit den Oidien dos Pilzes, so durchwachsen die Myceüen 
das ganze Holz, und auf der Oberfläche desselben findet die reichste Oidien« 
biidung statt, wie da» Fig. 3 zeigt. Ueberträgt man einen oidienbewachsenen 
kleiuen IToIzspahn auf feuchtes sterilisirtes Moos, so Uberzieht das Oidien- 
royeel alsbald die ^anze Oberfläche d'-'^^tlhfn Dieser Versuch illustrirt so 
recht die Bedeutung der Oidienbilduug iür die Verbreitung des I^ilzes in dur 
Natur — Fig. 4 — . Die üppijrste Ausbildung des Oidienniyct is lialx; ich 
Hill" 1 tri>e.keuem^ Br<»t beobaehti t, dsia mil aïuci last fingerdicken Schicht des 
typi^heu Oidieumycels wie mit Öchneeflooken bedeckt war. (In Fig. 7 ist 
das Brot aneh mit Oidieumycel bedeckt.) Es ist wohl bloss zufäUig, dass 
die NetMnfhielitlbnn dieses ansgesproehensten Winterpilaes die SelmeedoeiceD 
imitirt Bei Qppiger Ausbildung besteht dieses eigenthtlnlicbe Loftmycel ans 
loekeren StrUngeo, welcbe sieh ans wenigen dttnneren nnd einxelnen nnf> 
fallend dieken nnd mit Schnallen Tersebenen Hyeelien anaammensetsen. An 
diesen MyeelstiSngen) wdehe sieh weit Terbreiten kOnnen (Fig. 4), entstehe^ 
allenthalben Ansaweigangen, die sieh an stecknadelkoplisRMsett Aggregaten 
znsaniiiit iindlt ii und total in Oidien zerfallen* Dit so Rtellen dann in der 
Luft gebildete OidiLin <donieen dar, welche von uiizerfallenen Hyphen locker 
eingehüllt, durch Mycelaträngc mit einander verbunden sind und bei der 
Präparatiun in hunderte vcmi Oidien zerfallen. Eh unterliegt wohl keinem 
Zweifel, dasa diese ei«^t'nartiu:«' < 'idicnfrnctjUc^tion für die Zwecke der Ver 
breituug durch Insekten sn t'iiit;t i iciitet ist, dass stelü eine ganze Sninme 
von Colotiieen, durch uu/cilallcue Fiideu verbunden, an einem spitzen (It-^en- 
standc hängen bleiben, mit dem man dieselben berührt. Wenn mau im 
Winter diesen Pilz überall aus liiüöeu und Spalten von Bäumen hervor- 
brechen siebt, so wird man annehmen müssen, daea er hierher nur dnreh 
die Thiere veraehleppt worden ist, welche ridi an diesen Standorten anf- 
halten. Wer solche Pilzenltnren einmal ansgeftthrt hat) der weiss, wie lang» 
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CB danert) ehe nun Ton einem (Hdiimi «na eme Qpirige Beinenltiir eHiaHeii 
kann, in irie kotver Zeit dagegen viele Bporen den Mühriropfen dBrohwaehaen» 

und dass andere Keime dann gamicht anfkommen können. Wenn CoUyhia 

velutipes allgemein verbreitet ist, su verdankt er das gewiss nach der In> 
fectioiistUchtigkeit der Oidiencolonieen, welche mit hunderten von Schlänchen 
auf einmal das Substrat befallen können. Ëine Verbreitung der Oidien 
durch den Wind erscheint frniiz ftTif<fr(»8Phlo>*f»<M», stich siud die Infeetionen 
difscs I'ilzes stets locsil bej^ren/tf, sodass eine Vci-bi-i'itiiiiir r]ui*ch vegetative 
Mycölieu, wie dies bei Jli/phoioma der Fall ist, wolil aurh nicht »Uitttlndet '). 

Gleich'/piti^ mit der Oidienbildung findet nun auch, vvio das sclion ein 
gang's mitj;» thfih wurde, die AusbiUhiu^ der Fnichtkörper hUitt. Wäliniul 
auf der Uherliäche hü wohl Uüü Blutes als auch des IIoI/ch in den geschützten 
ktlngtUoiiea Oaltareu Oidienbildung stattfindet, ist das Innere dieser Substrate 
mit dem Baaidienmycel dnrehwncfaflen, nnd es ftndet Iiier keine Oidien- 
bildnng atntt 

Sine grOfli«« Zehl veiigleiehender Brotenltoren*} ergab nnn das Eesnltaiti 
daaa avf wenig Waeeer entiialtenden Brotetteken die Ansbildnng der Oidien 
gefördert nnd diejenige normaler FimchftOrper nnterdrOekt ist, nnd daas 
umgekehrt auf anggewiaaertem, waaaerdnrebtrinktom Brote normale Fmoht- 

ktfiper- nnd geringe (Menliildnng statthat'). Etwa 2Vt ^hmiiU' nuh der 
Aussaat sind die Substrate ganz durchwachsen und zur Fruchtkörperbildmig 
beßihigt. Fig. G zeigt nun die normale Fnichtkürperbildung auf einem 
myceldurchwachsenen StUck Brot, welchem die nüthige Feuchtigkeit dadurch 
zugeführt wurde, dass es in feuchten sterilen Hantl plt-rt wurde*), wie 
das bei Cbprtntis sierg^uilinw besohrieben wurde und aus dem Bilde 
ersichtlich ist 

In Fiir. " scIhmi wir ^nuy.*- lu lilki'tipcrt'amilien aul cnii-ni iSrotstilcke, das 
reiehlii^ii «inrchw usHui t und mit {;i*)ü.süien .Stücken bereits durchwuchiieueii ßrotes 
iufiüirt wuixle. Die Fructification b<;ginnt hier sogleich und zwar xuisschliessUch 
auf den übertragenen Brotstflcken. Das neue Brot liefert wohl anniehat mir die 
nOthige Fenehtigkeit und wird erst später langsam durchwaehsen. Auf diesem 
Wege gelingt es am aehnellaten nnd einfiiehaten, reiehliehe FmchtkOipsrbildnng 
diésea FUzea herbeianfllliren. 0aaB hier auf dnem kleinen Stilekehen Brote, so- 
bald nor genügende Fenehtigkeit angeführt wird, normale Fmehtkfirper aogleich 

•) Auch habe irh niemals fine Vrrr>in!wnn'^ der Rasidieniiiycelien ht Strrmgen 
beobachten könoea; bior sind es also vurzug^wcïHc die uidieabilüendeii Mycelien, 
wddw die Verimltoog fibemelmen. 

*) Dk Anwendung des Brote« lât vor 30 Jahren von Brefeld siMftI flir Cultur- 
swecke empfohlen worden. 

■| Trotzdem ich das Vcrhâltniss von Wasser und Brot stets hestimiut lialif, liat 
es doch kciitea Zweck, diese Zahlen hier anzufQbrcu, weil die Be.srliallenlieit des 
Brotes SU renahleden ist, mn aicbera Anhattapunkte tu gewlhreo. 

*) Bai ^fpàokma und Pholiola konnten auf diesem Wege kehie Kruchtkùrper 
ge7n(»en werden, writ das nicht sterilisirbare Brak b«t monatelangeai Feuebtliegen 
durch Bacterieu schlie««iicb verändert wird. 

21» 
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gezogen ANcitlon kOiuieii) beweist, d^ss zu ihrer Bildung eine local sehr l^e- 
grenxfce Inî'eetton anureidit. Das Brot égnei sich für diese V<ennche be> 
ëonderg, weil es grosse Mengen Wasser aufnimmt und seine saure Reaction 
da« Wuchstluim der Bactérien beeîntrJîoIitî;:^t. Doch muss man stets dafür 
sorgen, dass es durch zu lange EinwirkuiiLï höherer Tenipenituren niirht 
verkleistert wird. Attch d;\s Pappellittl/ ' ) ist ffir die An/.iiclit der Frucht 
kürpcr von Collybia veluttiH's sehr geeignet; uiaa verführt dabei »-benso, 
wie ich es bei Hyplioloma anj^ab *), und erzielt dann nach V< rlauf von 
einigen Muuutisu leicht normale Fruchtkörper, wie sie in der Fig. 8 der 
Tafel 15, aus einem Oidiutu auf Pappelhok gezogen, dargestellt smà. So 
grosse Gohiiiren Utngerd Zeit steril tn efhftlteii, erfordeii Tkde Htthe, man 
kann aber ebenso Idoht auf kleineren HolwtOeken dasselbe ReenHat erraehen, 
wenn man fUr genügende Fenehtigkeit m sorgen weiss. 

Auch in der Natur kann man verfolgen, wie der Ffla an fimetifloireo 
beginnt, wenn in der kälteren Jahreszeit die Risse und Spalten in Btnmen etc. 
sich weiter öflhen uni Regen resp. Sckneewassor die local inÔdrten Hola 
theile lilugere Zeit dnrchfenchtet In der Onltmr sind die Fflte in jeder 
Jahreszeit erhSItttoh* 

Es soll noch lu inerkt werden, daas die Anzucht der Fmchtkürper auf 
Brot und Holz durch den Zusatz beliebiger gelöster Nährstoffe oder Nihr- 
atoffniisc Iinnjren in nichts gelordert, oft aber geschädigt wurde. 

Collyhifi rpluttpes ist der einzi^!:e hol'/bevvohnende Htitpilz, «lessen Ttiltiir 
bereit« einmal vua den Franzosen ('«statin und Matr utl n «• t vC'ttmpte» rendus 
des sciences de l'académie des scicuctis, Tome 119, i sm, 8. 7.')2) in ge- 
schlossenen Glaacylindern vcr^uclit worden ist. äie gelan^'ten dabei zu 
Fmchtkörpern vttu sehr kleinen Dimensionen und haben die Bedingungen 
ihrer normalen Ausbildung und rationellen Oultur nicht weiter verfolgt 

Diese Autoren geben auch au, dass die Coltor essbaier, hobsbewdiDeBder 
Pilze bereits in alten Zeiten bekannt gewesen bt, dass sie angmibUokBdi 
noch in Japan in grossem Maassstabe betrieben werde und hier ein«n be- 
deutenden Export anr EV)Ige habe. Die über dieee Zneht von hobcbewobneoden 
Pilzen bekannt gewordenen Angaben seien aber ganz rohe und nubranchbare 
Cnltnrmethoden. 

4. Bin pilzbewohnender Hutpilz. 
Collybia tuberuaa iQuelct). 
l'isl«! 16.) 

Von allen Basidiomyeeten, welche Brefeld enttivirt hat, besitzen drei 
kleine 0>%5ta>Arten: tubtrosa, raeemosa und conigena die reichste nnd 
ausgesprochenste Oidienbildung. 

Brefeld sagt darüber auf S. Ô9 des VIII. Heftes folgendes: „Die Relhen- 
onlturen von Oidien sind Iftnger als sechs Wochen in der bekannten Art 

') Die Infection auf andere Hölzer im nicht versucht worden. 
■) Aach kann man ioficirtea Brot Qberirageo. 
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fortgefHhrt, ohne dass e» zur Bildung; der wirklichen Mycelien knoi. — 
Nehmüu \vh- don Fall, dam die Culturoii nicht vuu dun liasidiensporcti der 
Collyhia coitigena ihren Ausgang genommea hättcu, sondern von Oidten, 
die xnfUUg an einer Stolle gefànden ond sur Üntennchnug herHii^Mvu^cn 
winm, 80 würde bei der endloMii Zeigliederang die Annahme nahe gelegt 
Behl, dasa es sich hier un einen Oinanismus eigener Art handele, welcher 
gleifih einem SpaUpibe in- ihythmischer Folge fadig anewachse nnd sieh 
cevglMdere.'' 

leh habe nur eine Art, Collyhia tofterom» Onelet, eingebend untorsnoht, 
sodass ich die EntwickelangsgeBclüdito dieser int^rrssanteu Form ansftthrlich 
berichten kann. Schon der Umstand, dnsR wir in dieser Art einen der 
hödistdifferenzirten Pilze vor uns haben, welcher auf nahe verwandten PilS' 
formen saprophytisch lebt, macht diesen Organismns au einem interessanten 
. Object hiolopscher Forschung. 

Dif^ .Sclerofi* 11 welche im Herbst in faulenden Fruchtkörperti vieler 
Agaricinon j iimden werden, wurden in feuchten Sand go|(»;rt. und nach 
l'/f Monal«iit konnte ieh von den Hilten der ausgekeimten Fniclilkin ppr die 
Spdren rein auftantren und cultivircn. Diis Ergebnis« von ObjectUägtircuIturen 
iät bcruitri vuu Brefeld eiugchend beachricbcu worden (1. c). Ich habe 
die Oidien nun aber unter verschiedenen Bedingungen cnltivirt und ihren 
Zerfall sowohl in festen dnrehsiohtigen Sobstraton, als andi auf Püsfirneht- 
kQrpem, ihrem natItrUeben SubstratOi genauer verfolgt. Die aus sahlreiohen 
Cttlturen und Beobaehtnngen gewonnenen Besultate seien hier in knraer 
Zusammenfiusung mitgettieilt Sie sind besondws desshalb von Intereise, 
weil die Sunere Moiphologie des Oidienrnyoels vollkommen flberemsthnmt 
mit dffijenigfia der Bactérien, und weil man hier den üebeigang dieses 
Gestattvngstjpns in demjenigen der höchsten Fadenpibe anf das kiante ver» 
fo^ien kann. 

Daa OidienmyeeL 
I. Die Formen des Zerfallsmycels. 

1. Eis zerfallen Fäden, die lang ansgewaohsen und wiederholt verzweigt 
sind (Gestalt des Basidienmycels); sie kommen vor in Xlteren, stem- 
fijrraigen Oidiencoloniocn in Mistdecoct- etr. A^ar-Agar. 

2. Die Zerfall^f^den sind lan^ ausgewaohsen und einfach verzweigt. 
Gleichfalls von Agar-Auar-Platten. 

3. Es zerfallen Fäden, die laug ausgewachsen uud unverzweigt sind. 
Auf Objectträgern. 

4. Die Fäden der Mycelien sind noch knr^. da beginnt schon der 
■ totale Zerfall. Typischer Zerfall kleiner bis kleinster Mycelien. 

In allen Kährmedien. Gewöhnliches Zerfallsbild. (Fig. 1 u. 5.) 



') Sie wuruLU um dureli die licbeuswürdige Vcrniittelung des Herrn Gebeimrath 
Brefeld lowoM ton Herrn Herpell aas St Gosr als auch von Herrn Kappenberg 
aas HOastar flbersandt; beiden Herren spreche ich hierlllr meinen beaten Dank ans. 
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5. Die Oidten ««tan m énsm Bahr kanen Faden B.m, der eioli D«r 
nooh in xwei (Men theUt In Nllirtropfen, die beraite mit Oidiea 
angeftUi eiad. 

n. IKe Zerfiübetfldien des (Hdienmyeeis. 

1. Die FBden xerfirileB centripetal in grtfiaere Alwdtnitte. I. ZerfiUb* 
stadium. (Fi|^. 1.) 

2. Die griteeeron Abeeiuitte oder die Hyeelieii sellMt zerfalleo in kleinere 
AlNelmitte. Ifittleres Zerfnllsstadinm. Ans jttngeren Onltorea «of 
Agar-Agar oder Hntpilten. (Fig. 2.) 

3. Die prosseu und mittleren Ahsclmitfc znTallcn in die Endglieder 
des Zerfalles. HI. Zerfallsstadtmn. Typische gewöhnliche Oidien. 

3.) 

m. Die GestaltsTerttndenuig der Oidien. 

1. Die typische rectanpiUHre fîestaU der Oidien. (Fip. 3.) 

2. Die abgerundrt'-, ovale, Gestnlt der Oidien (Conidienfonn); mis älteren 

Coloniecu mit beendetem Waclisthum. (Fig. 4.) 

3. sproKsondn Gestalt der Oidien (Uefeform); aus alten bactérien- 

hulü^ca Culouieen. 

Ab^rosehen von den vcrz\vcip:ton Formen des Zorfalls.myo('lr>, in denen 
ßicli eine höhere Pilznatnv kuiidLricht- -l' i' lu der Zerfall und die Gostalta- 
ändeninp: der Oidien jrpiiau den (MitspruchciKic'ii ]iildnn?ren hei d«'n IJacterion '). 
Es soil nicht unmviilint itlcil^on, dass sich die Oidien mit Aniiiitfarben, wemi 
auch weniger leicht und intensiv als die Bactérien, fiiibca lassen. 

Wie das mikroskopische Zcrfallsbild, so gleiclit auch die makrookopiächc 
Erscheinungsform des Oidienmycehi derjenigen der Bactérien: das ist die 
typische ColonteenbflduDg. 

Die Oidieneolonieen. 

Fig. 7 ceigt die Golonieenbildnng auf Mistdeeoet-Agar-Agar bei vereinMlter 
Oidienaiissaat, awftif Tage att. Die Golonieen gleielien ftaiaerlich vollstlndjg 
Baeteriencolonieen. Wie ebe Colonie su Stande kommt, und wie rie bei 
60facher TeigrBssemng aussieht, das zeigt das Bild Ko* '6, in der Durch- 
sicht photn;rrnphirt. Aus dem Oidium der AusK.^at entstand ein kicinea 
Mycel, wt'lchea zorficl) die einzelnen Oidien wuchsen wieder zu kleinen 
Mycelien heran, immer nach den Richtungen, die noch nicht von Mycelien 
durchwachsen sind; diese zerfallen dann wifiîrr und fort. So f n(st< hf^n 
gr<»sse Mn=^s»MT von Oidien. wclolt»» ziisammuiilitjgtin und das cnliMiifriitormige 
Aussehen bt'dingcu. Wacdisen einzelim Oidien vn längeren Fiidcn aus, so 
wird die Colonie nnregelmä.ssigc Umrisse erh,ill<u. Wenn die (Joionieen 
klier werden, so können die Oidien dcrsrlht ii plid/lich länger ausw.nchsen 
(Zerfallsform I), bevor sie zerfallen, um sich dann wieder durch sehr kurzes 

n Vei^L z. B. die Zerfiill«bilder von Saet, mgrimiupMdtf Zupt, Ba«L Uf^ 
Kurth etc. 
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AiismMhMD sa TeniMilmD. So eotiteheo dieke OidtoniIrMnge, die steh rtm 
der niqpilliiKlicliea Coloiiie etnUeitfl^nnig in das wngebeiide NilinDediiiB er- 
strecken und ihr ein siemförmigas Ansiehen v^silien (Sterneolonieen)'). 
Je niliisto0Meher der NlhiMen ist, tnf dem die Coionieen sieh bilden, 

Bo regelmässiger und };n-(^flnrliger ist der ZerfidL Weun man auf der 
Oberfläche einer Agar-Agar-Platte, welche reich an gelösten Nttbrstoffen ist, 
Strichcutturen yon Oidien ansfttloti dann erhält man b^eartig« Oberflächen- 
colonieen, wie sie die Fig. B veranschaulicht. Die aus einem Oidium aaf 
der Obprfl.'irlic rrwfjrlisono Colonie hat nino rpjrelmSssip: mndn OcKtalt mit 
vertii'ftem ('ciiiruin und anfprfwölbtem Riuid»?. .If iiüIkt die uiuzeloen 
C'»l«Hiio( II II' i»fn finaiid«'r lic^^'n, nm so .seliiudlcr treten sie mit einander in 
liiitilinmg und vcrechmelzen zu einer gemtiinsainen ('(donie. deren (Trapmng 
an> vielen Coionieen nach kurzer Zeit nicht mehr zu selien i^t. Die Oe- 
sainmtlieit solcher v erschmolzener Coionieen bildet auf der Obertlächü der 
Agar-Agar-Plattc eine dichte zusammenhängende Haut von ziemlich gleicb- 
müssiger Dieke. Sie ist nnf dar Oberfllebe ganz glatt ond soinif begreniti 
ihre Gon^tens ist irachsartig. Bringt mia ein Iddnes Stttckdien dieser 
Oidienhnnt in einen Tropfen Wasser, so serfiUlt sie in tavsende von 
Oidien, Yon den Firmen der FSg. S n. 3. 

Das Waehsflmm dieser siemüch gleiehnilssig dieken Havt Indet an- 
sdieineod nnr hi der FiSehenriohtnng nod aodanenid statt, sodass die ge- 
Icrtseartige Flaltnng entsteht, welehe dieser Bildung ihr «diaraktmistiBOhes 
Anssflhen TSrldl^ lig. 8. 

Die Oidieneolonieen, welche bei oberflMehlicher Ansssat anf den Piln* 
finehtkörpem entstehen, gleiehtti dnrdians denen anf den nihtstoAeiehen 
Agar-Agar-Kihiiilatteii. Flg. 9 seigt die einaelnen Oidieneolonieen nf den 
Lamellen nnd dem Fmehtsliele sterifisirter FmehtkSrper von OoUybia 
velut^^, wehihe anf feuchtes Moos gel^ wurden, damit der Fmchtkörper 
andanemd nnd glcichmäSHig feucht bleibt. Fig. 10, dasselbe Culturbild 
stirker verkleinert, zeigt das Verschmelzen der Coionieen zu Oidienhäuten 
einige Tage später. Auch in Mährlösungen auf Objectglasculturen und in 
prftsRfren Flllssiprkeitsmen^ren sirht man die GolonieenbUdangi wenn die 
Gefäsae vor ü^rscbUttcrungea bowabrt bleiben. 

Da.s Basidienmyccl. 
Ganz |>l>>lzlieli bedecken sieh die O i d i e n c e 1 nn iPen mit einem 

dickten Ueberzuge langer, weisser, schnallenfUhrender Mycelien: 



•) Die Ent.Htchunj; dir<!pr steriifôrniîgrii rulonircn Ut so lu erklSr^ri, da<*s die 
Oidiencolonie die NährstoHe der LJmgebiing an sicli gezogeu hat, und dass die da- 
durch entatehcude Verdflnnnog der Nährlösung da« Auawscliaen der Colonie sa 
laiigMi Flden» weldie dem Basidieninyeel gleichen» bedingt hat. Sobald diese FUm 
aber wieder in concentrirtere Nihraehiehten gelingt elnd, begpnnt der (Mdieoserfill 
•oft oene. Siehe epiter. 
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tie wschsen sa Baaidienmyoelien am vnd treten daiill in ein 
nenes morphologisehee Stadium Uber. tHeses Stadinm a^ bn An- 
schluss an Fig. 10 das Bild No. 11. Die fiasidienmyeelien waolisen nadi 
sllen Biehtnngen sowohl in die FilzfimchtkOiper nnd in das Moos hinein^ 

als mich an die Oberfläche; doch verbreitern sie sieli nicht weit Uber den 
Bezirk, welcher von den Oidiencolonieen besetst ist; man kann frisch sterili- 
sirte Fruchtkörper daneben legen, sie wachsen nicht oder nur sehr lanp^am 
hinein und ii;iben hier nho nicht die Fanctionen der Verbreitnng zu erfttlleOi 
welche dem Oidienmycel ^ukani. 

DipRen Basidienmycel, wie ich es bei allen von mir cnltivirten ^To^sen 
Ba*>idioniycetcntnrmcn kennen gelernt habe, ist von dcu ÜicliüHniyccIicn wie 
von den Mycelim der «nderen Pilze, der Pbyco- und Ascomyceten, ty|ii.ich 
vei-Kchledcu und diuch dua hierunter betiadliclic Schema charakten^irt. 

Zumeist ist es ausgezeichnet durch dcu schiiur- 
^raden Verianf der daseinen PXden. Die Ver- 
zweigungen werdeo liut rcgelmliseig oppodrt 
angelegt nnd eetsen in sienilioh gleiebem nnd 
spHsem Winkel an die Haapffllden aa. Kon 
oberbalb der Steilei wo die opponirteo Aeate an- 
setzen, befinden iAeh in der Eegel die Sebnatlen. 
Es ist anf diese Weise jedem Hyeeliiidfla seine 
Wachsthumsrichtung gleichsam vorgeschrieben, so 
dass eine totale Bc8icdelnn<,' fester Substrate, ia 
deneu keiuo gelösten Nährstoffe die Ausbreitimgs- 
richtiin«r beeinflnj^sen, möglich ist. An< li ontstcben 
keine Kriinininii;:cn. die der Lcitniif: liinderliidi 
sind, lïw Anzahl d< r V(rrzweif;nnp;('n eines Hanpt 
fadens nimmt mit dem zeitlichen Fortschritt (irr 
Ausbreitung ständig zu in mehr odor weniger keil- 
lürmig verbreiterten Umrisseu, entsprechend einem 
Segment desjenigen kreisfiirmigeu Ausbreitungs- 
besirkes, welcher durch die Summe aller von einem Punkte sich auä breitenden 
Myedfiideo total dnndiwacheen vrird. 

Ueber die Bedingungen, welehe den Debergang ans dem baoterieolthnttchen 
Zustand in demjenigen der höheren Fadrapilse sur Fol^ habeni konnte Uk 
non Folgendes beobachten. 

Niemals ging «n «esefaies Oidinm oder wes^e (Kdien in den höheren 
Znstand Aber. Ans jedem Oidiam erwächst stets erst ein kleines 
Myeelinm, welches zcrfUlt, ans jedem zerfallenen Itycelinm wird 
eine Oidiencolonio. Erst die Colonic, die Oesammthcit vieler OfaUen, 
geht in den höheren Mycelzu^tand tiber. Die Oid icnbildnng mu.ss erst 
den morphologischen Charakter einer Colonie erreicht haben, 
bevor der LTebcrgang in das höhere Stadium erfolgt. Die Colonieen 
können aber einen geringeren oder grüsseren Umfang erreichen, bevor sie 
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to die bshtti« Form ttlMigéliea. Dm analSBende Moment tut dieeen Ueber- 
gang raögo am den folgendon Venoelieii enidiiiiflb weiden: 

1. Anf ObjecttrSgeni. Je eone^trirter die NttbrUJeung ist, um so reich- 
lioher ist die (HdienliÜdniig, und das Auswachsen sum Ba^enmycel erfolgt 
erst, wenn die Colonieenbüdang einen dem Ni]into%e1aalt der LOeong ent- 
spreolienden Umfing angenommen liai Die beste NlhrUisnng für diese 
Beobaelitangen ist Bierwflne mit etwas Zusala von Füsdeeoet. (TalU 16, 
Flg. 6 0. 7.) 

8. In BeagenagliBem, weleiie etwa Ins an einem Drittel mit sterilen 
Kibriaeangen in veracliiedener Ooneentraüon angeflIUt worden (als Ntthr- 
Itfanngen wurden verwendet: Bierwitnce, IGlehsemmy mstdecoet» Piladeeoet, 
Holzanszng und Ifiaeiiungen dieser Lösungen), eigab sich gleiohfalla das 
ttbercinstiromende Besultat, dasB die OidicnbUdnng um so reichlicher statt- 
findet (meist aoch um so ISnf^cr dauert), je oonncntrirter die NälirlOsung ist 
Die gebildeten Oidien und Oitliencolonieen beßuden sich hauptsächlich am 
Boden der Flüssigkeit; sie bilden sich vrohl zumeist nn der Ohcrfliiche, 
sinken aber /ii Boden, sobald die Flilssi^^kfit crsrhdttort winl, wülirt-iid 
andrerseits die Basidienmyeelien sicli an der Ohcrfiiichc li.iltrn. Die Nsihr- 
fltlssigkeit, in welcher die Keineultureii der Oidien sich entwickelten, bleibt 
stets vollkommen klar. In Nährlösungen, welche arm an Kohleiiydraten 
(also auch an aufnehmbaren Nähretoffnitn^'cn) sind, wie Mistdecoct und 
Pilzdecoct, findet nur geringe Otdicnbildung und kein Auswachsen der 
Golonieen statt. 

Auf festen kUnstliohcn Nährsubstraten. Die Colonieenbilduug in und 
auf festen Substraten ist bereits besprochen w^orden (Tafel 16, Fig. 1—4). 
Aucb Ider ist dasaellie an 1>eobaditen, wie unter S und 3. Je nlüir- 
stoffireielier das Substrat, deato reicher und anlialtender ist die Oidien- 
bildnng. Sie Itann sehliessiicli das ganae Substrat anaflllten, ohne dass 
ein Auswaehsen erfolgt. (Tafel 16, Fig. .5.) Ist dagegen das Substrat adir 
ungeeignet, dann findet wohl noch Oidienbildnng, aber kein Auswaehsen der 
Golraieen statt 

In Oelatineltenngen, welohe nur anorganische NShisaJae enthalten, erfolgt 
die Bildung kleiner Golonieen, welche nieht mehr answaehsen ktf nnen. Auch 
naeh Znaats von beliebten Procenten Traubentneker findet ebe lippigers 
Oidienbildnng und ein Auswaehsen der Golonieen nieht statt, aum Beweis 
dafür, dass aneh hier, HhuUch wie bei ^^Of^k^inia, die QeUtine als Stiek- 
stolTquelle eine ausgielNge Verwendung nidit finden kann. Dagegen wird 
die Oelatine bis m « inem Gehalt von 20% durch die Colonieen auf weite 
Strecken hin verütispigt. Die Oidien beeiUen daher in höherem Orade 
proteolytische Fermentwtrkung. 

Ans allen Versuchen geht hervor, dass aln allgemeine Bedingung fiir die 
Ansbildiinp: normaler Oidiencoloniccn und fllr das Answaehsen derselben die 
genügende Enüüumng anausehen ist In allen FiUlen trat das Auswaehsen 
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d«r Golonieeii fib, aobald eine dem CMialt der Nihiiileiiiig an anflieliinlwnn 
NShiBtoffen entsprechende Golomeenbildnng staA^efiuiden hnttef mid hienms 
DTOBste ich scUieesen, dass es eine besttnunte Verdttaurang der NlhflOem^ 
ist, welche auslösend für die Bildung der Basidienmycolion einwiriLt 

Folgender Versuch scheint diese Auflassung zu bestätigen. Helli num 
eine Oidiencolonic oder einen Theil derselben mit einem sterilen Messer 
vorsichtig ab und Irprt sie auf einen sterilen Oypsliloek oder eine Tlionplatte, 
welche mit Wasser oder sehr verdünnter NährKisung gctrÄnkt sind, so findet 
alsbald Auswachsen der (Joionieea statt. Das Wasser oder die ver- 
dünnt«' Tiiisnn;; wirkt hier, vcrmuthlich durch die Herabsetznn;,' der Con- 
centration '), als ansliisender Iteiz^ denn wenn man dir Colonie in c<mceutrirte 
Nährlösung brinj;!, duuu iiudcl weitere Oidicabildun^ statt, Weuu aber die 
Verdünnung der Nährlösung die Entstehung des Baaidlcnmjcels auslöst, so 
ist aasttnebmcn, dsss seine physio logiselie Pnnotlon in der Anf* 
nalime verdflnnter LOsnngen bestelle, nnd dass im Oegensstse 
liiersn das Oidienmyeel eoncentrirte NSiirldsnog anfannelimen 
liabe. Es ist eebr «nlenehtead, dass ein Mycei, wdelies total in einmine 
Sporen aerfUllt, ooneentrirtere KihriMnogen anlnelimea mass, wenn es sicli 
die nntdese Arbdtsleistnng der fHederanssdieidniig des Wassen erqiaren 
will. In der Annabme, dass wir andi Ider swei Uyedformen Ton ver- 
schiedener Ftmctionsweise hei demselben Organismus vor nns haben, werde 
ich vor allem bestärkt in dem gleiclisinnigen Verliaiteii von Sporodinia 
ffrandis^), welche den gleichen Lebensbedingungen angepasst ist Es 
wilrde also das OidieTimyeel von Colhfhia tuberosa die morphologische 
Eigenart des vollkommenen Zerfalles in Oidien und d< r roloniebildung, die 
phj'siologische Fnnetion drr Aufnahme eonrentrirterer, leicht löslicher Nähr- 
stoffe und die biologihchc Aul'i;abc doi Verbreitung einerseits und der 
schiielleü Speicherung von Näbrstoffeu (im Kampfe mit Bactérien etc.) 
andrei'seits besitzen. 

Die Btdeutuug de« BaBidiunmyccls werden wir aber erst im Folgenden 
gmaner Icennen kmeù. 

Das Stadium der Selerotienbildang. 

Sofort naeb ihrer Entstebnng treten die Basidienmyedien in efai nenee 
(viertes) fintwiekeinngastadinm ein, welelies nnaem Fils gleidi&l&i bMonders 
anszeiebnet, das ist die Bildung der Selerotien. 

Schon auf den Object trägem Icann man sngldeb mit dem Anftreteo der 
Basidienmyi • lirn die scIerotiBoben Anlacren der FrnditkOrper entstdien sehen, 
welche in den feuchten Räumen der Glasglocken stielaitig answwdlseB. Die 
Anlage dieser Fruehtkörper geht ganz ähnlich von statten, wie es von 
Brefeld im 3. Hefte seines Werkes, ä. 21 u. 22, fttr Q^inus stercorarius 



') 1Î Fa!< k, Die B'-fÛriîrniic^rTi und dir nodi^iiiiiiit; der ZygotentiilduDg bM 
Sporodinia grandis. Cohns Beilrage zur Biologie, Band ViU, Uefi IL 
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ausführlich beschrieben nod «nf der Tafel I nod II abgebildet worden ist. 
Eb traten an efanéiiien oder mehreren benaelibarlan Fiden retcbe Ver^ 
sweignngen auf, nut nUreieluHi Scliiwnen TeiMheD nnd diebt an einander 
gelegen. IMe Yoisweignogen Termethren und verfloebten sioli an dichten 
Knioflln, wdobe die jlfngvte Stadiiini der FmehticörperanlagM darstellen. 
Anf den Objeettrigeni aind alsbnid Ommtiielie Oidien TeieolnrnndeD, sie 
sind alle an BasidienniyeeiBen ansgewaehsen vnd haben ihre Inhaltsstoffe in 
diese entleert IHe Basidienmycelien liaben verdUiinto Lösnng mit auf* 
genommen und sXnmitUehe Inhaltsstofe der Oidien zum Aafban der kleinen 
Fnichtk(^rperanlagen Terwendet Die Inhaltastoflfe der Oidiencolonioen sind 
mit Hülfe (1er Hasidionrnvcelien zwvn Anfhau der Fnirlitkr»rperanlagen ver- 
wendet worden. Diese wollen wir zunächst weiter vertoi{^cn. 

Dip Bilder 12 -15 fuhren die makroskopische Entwipkelnnp: der Jimiren 
Fruchtkörperanlagen auf ihrem natflrlieben .Substrate — üüii isterilisirteu 
FruchtkÖrporn von Ilntpilzen') — vor Aiij^eii. Die Aum^aat erfolgte am 
23. October 1900, am Dec«mber war die Col(»ine<nibilduii;i beendet und 
das Auswachsoa zu dcu Bubidlüimiycciien erfolgt. (Fig. 11.) Vier Tage 
später, am 6. DecanbeT) wurden die feinen weissen Spitzen der jungen 
Anlegen sielitlMr; diese waehsen an der Basis an einem kugeligen Gebilde 
Winter, nnd wei^ Tage später — Fig. 13 — baben die jungen Anlagen 
die typisebe Sekrotieagestnlt angenomnai, von der wir bei der Caltnr ans- • 
gegangmi waren. Es war daher an erwarten, diss dieae Gebilde sidi nocb 
veigrOssem nnd an den Selerotien anureilén würden. Naeb weiteren vier 
Tagen, am 14» Deeember, sah leb Jedoeh Fig. 13, 14 ' — y wie die 
sclerotischen Anlagen ridi streckten, wie die feine Spit/e sicli immer mebr 
g(lieil>enartig verbreiterte, und wie schliesslich im Verlaufe von weiteren 
vierzehn Tagen die Fmehtkdrper des Filzes bis snr Vollendnng ausgebildet 
worden. (Fig. 16.) 

Untersuchen wir jetzt dre Fniclitköi-jier des Affnricns deliciv^'t-^. auf 
welchem die Kntwickelung statJirelinuimi hat, so finden wir »ie vollkommen 
ansiresogcn und ihre Substanzea in die lebenden, sporenwerfenden Frueht- 
körpcr von Cotlijhia tuhprma umgewandelt. Von den Oidieneolonicen ist 
nichts mehr zu bemerken, auch die Basidicnmycolien sind schon vergangen. 
Wie in den künstlichen Substraten, so hatte auch auf den Hlzfruchtkörpern 
die Bildung der Oidiencoloniecn so lange stattgefunden, bis die leicbt lOsIieben 
Nilhrstoffe resp. der grOsste Theil derselben verbrancbt waren. Sobald dann 
die Lfisung die uöthigc Verdttnnung erreiebt batte, waren die Bamdienmyeelien 
«itstandea, hatten Wasser oder wXsserige Läsnngen mit aufgenommen nnd 
die coneentrirten NIbrstoffe der Oidieneolonieen an den von ihnen gebildeten 
ScIerotienanUigen beraQ%e8cbaÜt. IMe Sclerotien hatten das Uberflflssige 
Waaser in grossen Tropfen wieder ansgoschieden nnd waren unter den 



E« wurden für diese Collar dio a«f feuehtem Moos sterilMirlea frischen 
Fmehlfctfrper von A§»iem i^ehnu verwendet 
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obwaltendflii Bedingnngeii direct su IVoditt6ipeni aimgewaohMn. Fir dk 
piiysiologiselie Bevrtheiliiog der morphologiseh bereite eliartkteriiirtfln B —idie»- 

mycelien ergaben sieh somit folgende Anhaltspunkte: 

1. Ihr besonderes AnfldsmigevennSgeD fUr die widentandefiÜiigBteii pfleoi» 

liehen Aufbaninodncte, 

2. die Aufnahme verdünnter L<">sun|çcn, und 

3. besonders auch ihr LeitnM<--svQnDtfgeii (womit die SohnaUenbüdiuig 
voraussichtlich ziisamnninh;iii :i . 

Bioloprisch ist es unzweifelhaft (licjcni;:!; My^olform, die dem î^and-, be- 
Bondem WalUlck^n am meisten anj:^eiiasrtt int, und welcher hier im Haushalte 
der Natur dir htjäundore Rollo zufällt, die» unlöslichsten und nni schwersten 
zerstörbaicu l 'iianzenreste zu entfernen. Verändert das ilasidtenmycol diese 
seine Functionen, so verändert es anch seine Gestalt'). 

Caltttren nft gleidiem Erfolge winAm laigefthft raf den sleifBiIrteii 
Httten von Tneholoma rquti^tre nnd HfffStchma fatektêUtre, 

Der Ausgang aller dieser Onltnreik beweis^ dass whr bei OoilsfHa (tiAe- 
rosa eioe SclerotienbildQQg von bestimmtem morphologisidiem Wertte vor 
uns habeo, wie sie bisher toh keinem andern Pibe bekamit genrorden Ist. 
Jedes Sclerotium Ton Collyhia iuheroäß ist die fertig gebildet« 
und selhststSndig gewordene Anlage fttr einen Fraohtkdrper im 
• Dauerzustand^). Dementsprechend ist an dieser seierotisch gewordenen 
Fmchtictfrpcranlage der Ort des Ansiceimens ein bestimmter; er beginnt stets 
an dem meist schnabelförmig zugespitzten Ende desselben, da wo die TTut- 
anlagc als klein«* weissc Spitze (die sich sp.'lter Bcheibenförmig Terbrettert) 
schon in den ersten Ijitwickrinn^-sstadieii an^'clc^'t wurde 

Wir sahen feriiiT, dan^ nntcr den normalen Cultiirbedingongen der 
Scicroticnzustand uhuu Kidiepaiise direct durchschritten wird, und dass die 
Fruchtkörperanlaj?en »ich gl(;ichsam durch den .Sclerotienznstand liindurch 
zu ihrer normalen Form weiterentwickeln. Ich muäüte mir d« .ssh.illt sagen, 
dass der Sclerotienzustaud nur danu bestehen bleiben würde, wenn äussere 
Umstäudc, wie sie in der Natur eintreten können, die We it e wn tw i e k elmg 
behindern, tn eber Retiie von VenrodiMi habe leb die Weiterentwidcelnnc; 
dadurch an behindern gesnchtf daas ich die ganz jungen Solerotienanlagen 
der trockenen Zimrneiiuft aussetzte, indem ich die Gnituigefliase nur nut 
snblimjitisirtem FUesspapier imbnnden auf dem Tisehe eines geheisteii Summen 



*) In einigen Ffill«» konnte ich beohaehlen» wie einsdae Mjrcelfiden von Otttfbim 
tttberoaa noch wibr«nd der Oidif nblldong lang «nswnebsen und di« Form de« Baaidtsn- 

roycels annahmen, dann alx c trutrdem in Oidicn zerfielen (Stn-nrolonieen); auch bsbo 
ich ein'' "fdieiihildende Myeolforni nnt regelmässigen Srhnailenbildiingrn beobachtet. 
Im adgeiiiciueu lä.sst bieh ausHagcu, dass da« BaMdicuojycel, sobald es einmal ge- 
bildet ist, «eh nie wieder in da« (Ndienmyrel zurAckfflhren Hast, wenigstens ist mir 
das nie peinngeii. 

') Vergl. inerrit das Vcriialtcn der Selcrolîen voD CbjnniM $lantmnm$. Brefeld« 
Bot. üntersucbui^n, III. Heft, 1877. 
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«UmSldidh awboekiMn HeaB. Natifrildli wiran «wh liter die steriliflirten 
FVnflhUcQiper tnf «ine lualir als fingudiok« Schicht feuchten aterilieirleii 
Torfmooses gelegt, um das AnatRHdcneii ganz allmählich Antreten in laeaen. 

Es zeigte sich, dass unter diesen Umständen die Weiterentwickelung der 
Sclerotien in der That vollständig nnterblcQlty dass sie sich dagegen allmählioh 
braun färbten und zu Sclerotien ausreiften. (Fig. 1 2.) Die erhaltenen Sclerotien 
lösten sich leicht von der Unterlage ab, sie waren aber kleiner gebildet und 
schrumpften beim weiteren Eintrocknen etwa.s ein, sodass sie noch nicht 
als ganz normale Sclerotien, wie sie in der Natur gebildet werden, zu be- 
zeichnen waren. Dort sind jedcafalb andere Umstände, Fänlniga, Kälte et«., 
au der Ausbildung des Hclerotienzustaiide» mit wirk^im. Auch waren die 
Oidiencolonieeu theilweiae uuch m dichteu .Sehiehteu vorhanden, die ein- 
tretende Trookeuheit hatte ihre weitere Betheiligung an der Sclerotieubilduug 
behindert Die lo erhattencii Belerotieo keimten jetet nach einem Jahre 
ebenao an aporanieifen Hilten anS) iHe die natUrliehen. 

Wie wir non anf der einen Seite die Sderotienbüdmig fördern and fixiren 
kttnnen, sc ist es aneh andreneita mOgUehi ihre Binaehatamg bei der tacht« 
kOiperbOdong in der Oaltnr mehr oder weniger an verwischen. Das ist mir 
dadniBli getnngen» daas ich die Oidien auf getränktem Brot enltiYfarte nnd 
Stücke des mit den Oidieneobnieen bedeckten Brotes yoq der ersten Cnltur 
auf weitere storilisbrte wässerige Brotstiicke Ubertrug. Es erfolgt alsbald 
das Auswachsen zu den Basidienmycelien, welche allseitig etwa 1 em weit 
in das Brot hineinwuchsen und sich nicht weiter auf demselben ver- 
l>rciteten. Nach einigen Tajrcn be!:2:iniit die Anlairo der Fruchtkürper, welche 
sich sofort stielartig strecken, aber keine normalen IlUto ausbilden. Es 
kam mir ietzt noch darauf an, den Kinfluf?s des Lichtes anf die Weiter- 
entwickeiung der üclerotischen Anlagen kennen /u lernen. Zu diesem Zwecke 
brachte ieh Oidicncultnren des Pilzes auf Fruclitkr.rpern von Lactarius 
deUciusus, in einen feuchten Kaum chigcschlossen, in absolute Finstemiss 
(Dunkelkammer des Institutes). Sieben Wochen nach der Aussaat und fUnf 
Wodwui nachdem die Gnltnr fai die DnnkeDuunmer geet^ war, liatte cBe- 
selbe folgendes Aussehen: Die sclerotischen Anisgen waren alle richtnngsloa 
ansgewadisen, anm Theil sehr hing mit sclerotiseh angeschwollener Spitaci 
vom Theil waren ne knrs geblieben nnd mit knnen Setteniaten qnfarGg be- 
setat Nach weiteren vienehn Tagen in der Dunkelheit waren die Ftneht- 
klKr|M"stMe noch lUnger angewachsen, die qnfarlig«i Seiteniste hatten sich 
gleichfalls verlängert, und die Anlage der HUte war vollständig unterdrflekt 
geblieben. Die Versuche ei^eben, Ii - die 8cler(iti* i olmo Lichtwirkung 
In feuchter Luft sehr lang und richtungslos auswachsen, das-s die Nährstoffe 
in die Spitze der Fruchtstiele wandern, sodass diese hier selerutisch verdickt 
erscheinen, und dass die Ansbildun^^ der Hüte volMändi^' unterbleibt '\ 
Di.ni^^egendber zeigt Fig. 16 die uoruude üutbildung au dem iu feuchter 



) YergL Brefeld, Butaniscb« üuter«uvtiuiigeu über Scbimmelpihet III. Heft, 
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Luft lang MmewAohBeiwn Frachtstid einea gekeimten äetevothmu bei lieht- 

mtritt. 

Scliliesslich sei hier noch einiiics über die Biklmi^r der Sclerotiea uadk- 
getragfii. Ks lassen sich lt!cr)H*i drei t*haäen iiiittM-scheitlen: 

1. i>ie gaiw jungen Jjcleniiit ii bcäleheu, äliulich wie die Froclitkorper- 
stiele verwandter Formen, m& parallel verlaufenden Fäden, welche uach 
aussen dicliter, uaeli inn«Mi lockerer an einander schliessen. 

2. Die pui'uUelcu liypheu schliti^äen sich dichter au einander; sie gliedern 
sich iu kursse, Qogeu einander geschlosseue Zelleu, welehe iidi arit nflddgM 
Inhaltestolfen prall anlUtop, Terwadnen an vieton Stollen nnd veraeUeben 
Bich geg^ einander. 

8. Die Gliedencdlen venraehsen, vom Bande beginnend, naeb innen fort* 
adireitend, voUatindig mit dnander, aeblagen den mildugen Saft nnldalieb auf 
den Wandungen nieder nnd bilden acblieBBlicb ein peeodopatenchymatisebfls 
Qewebe, wie es alle Sclerotien aniMlehiiet Dieser Reiflmgafirooess dauert an- 
scheinend »ehr lange; nuch nach Monaten wann im Oentmm d«r 8el«rotien 
die milebaafterfauten GliedeneUen an eriunnen. 

Zur Biologie von CoUyhia iuberosa. 

Das eigenartiiic morpholoLci.si^lie und physiolo^sehe Verhalten dieses 
Pilzes erklärt j-ich erst, wenn wir dasselbe mit .seinen f t bensverhältnlssen 
in Beziehtiiijj^^ biin^'cn. Da der PiU eUenso wie Sporodinia (jrandis nur 
auf den Fruelitküiix^rn prüsserer Pilze vorkommt, sich also denselben Ijebeus- 
bcdingungen angepubi^t hat, su küuueti wir ihn am besten verstehen, wenn 
wir seine Orgaue uud ilu'e Functioueu mit dciyculgeu vou Sporodinia ver- 
gleieb«!, welche bereite ansAlbrHeb beaebrieben worden afaid (I. c.)- 

Entspreobend den Sporangien nnd den Zygoten too Sporoâmut wfard 
aneh bei CoUyUa fuiberow neben der Vetbteitangsfoim der aporenweifeiiden 
Hute die Daneifonn der Sclerotien angetroffm, weksbe bei den Baaidiomyeeten 
nur aebr aelten TOilEonniit Wie bei /^poroàmia entwiekdt aieb nnob hier 
ans der keimenden Danerform die YerbrMtnngaform. Dort kOnnen aber 
beide Fnichtformen anch nnabhMogig von einander gebildet werden, hier 
geht die Anlage der Danerform wenigstens pro forma stets der BiUni^ des 
Hutes vorauf, docb kann sie sieb unmittelbar in diesen weiterbilden. Es 
sind die Witterungsverhaltnisse selbst, welche die Bildung der beiderlei 
Formen auslöHeii; sltul si(! iler weiteren Verbreittin^ des Pilzes f^flnsti'^, so 
cut^itehen die Hüte, winl es aber kalt und trocken, m verbleibt die Frucht- 
kürperaulage in der Dau< i form. Wir hatten nun in den Zygoten von 
Sporodinia die Fniehtform eines Myceliums kennen jrelernt, weh lies im 
Stande ist, sehr eoucentrirte Nährlösungen aut/uiiehinen, sodaxs wir die 
Couceuiratiou iu der letzteren als die Bildnngsttrsache für dic»e Fruehtfurm 
anq»reeben mnasten, im Gegenaatae snm Sporangieumyeel, welchea sieh in 
verdUnnteren Losungen entwickelte. Ebenso beutst nnn ancb Oo^^fiia tubé- 
rasa awaiMyoelformen, welebe^Anch morpbologieeb besondem ebatakteiiairt 
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txoä. Das tyjj^sehe Baaidienmycel nimmt Teidflnnte LOsungen auf und be- 
aoq;t den Aufbau üßt höheren Fnichtformen. Das Oidienmycel verbrauehl 
coucentrirtere Tyüsi]Ti<ren und dient nicht sowolil der weiteren Verbreitung 
als besonders der Nährstoffspeicherunsr. Es besitzt zu diesem Zwecke nicht 
bloss die physiologisclie F:lhi};:kt'ît, concentrirtt re Nährstoffe aufzunehmen, 
sottdem aucli die inorphologische lieràliigiiiig zur ( ■oloiiieenbildung, wodurch 
die Nähnjtotle räumlich vereinigt bU'iben. Werdcu die Colunieen in ihrer 
weitereu Entwicicehm^' gestört, s.» können sie jranz nach Umständen der 
Verbreitung dienen odt r sich in il» n Dauerzuataud umwandeln. Dies letztere 
ti'itt gewüLulich dauu dn, wemi die Nährätuti'e des Substrates erachiipt't 
sind, oder wenn sie durch reichliche Feuchtigkeit (Regen etc.), welche das 
Substrat Terwttnert mid «uslaugt, die nlMiige YeidOiuinng evfiriumi Iiaibeii. 

Die Oiffienooloiiie stellt daher dne Fraehtforni des OidieiiiiijeeiB dar» irie 
die Zygote als Froditfoim des Zygotenmyeels aafknfsaeen isi Birst das 
Basidtenmyeel Itdirt die (Hffieneolouiey deren Zeilen mekt lange kelmkrlflig 
bleiben, in den langleb^en BelerotieDsnstaad Aber, der hier» in den Ent- 
wiekelnngsgang eingeseliobeii, dieselbe biolegisehe Angabe an erfklllen hat, 
wie die Zygoteoform bei Sporodinia. 

Dementsprechend besitaen liier die Sclerotien .uich dieselbe Fuuctions- 
weise wie diese. Sie keimen erst) wenn höhere 'i'emperaturen und Fenehtig« 
keit wochenlang einwirken, und sind rechtzeitig zur Stelle, wenn die 
grossen Hutpilze, auf denen sie leben, gleichfalls in die Erecheinnn«^ treten. 
Da die Sclerotien wie ilic Zygoten in den Waldhotlen hinein^'» latlien, so 
fiaden aie hier auch, wie ditse, die niithijre Feuchti^'keit. Der »Stii-i, mit dem 
sie auskeimen, verhält sieh ähnlich wie der Sporaugicutrüger bei Sporodinia, 
er wächst in feuditer Luft lang aus utid ù)l^t der Richtung' des Lichtes, er 
bildet aber seiueu Hut allmählich erst unter der Einwirkung intensiveren 
Lichtes aus. So erhebt er sich stets eine grössere Streoke üher den Wald- 
boden nnd schleodert nnn selbsttkStig Uber aekt Tage lang seine Sporen 
ans. Wie diese an ihren Bestimmnngsort in die Httte der grossen Pilse ge- 
langen, darltber kennte ieh keine sieheren Anbaltspnnkte gewinnen; wslus 
seheinlieh gesebiebt dies aber an^ mit Uttlfe der Thiere, weldie dann aneh 
die Oidlen weiter verbreiten mOgen. 

Wr seilen hier, irfe swd FQse von sehr versebiedener systematiacber 
Stelhing sich detiselben Lebensbedingungen anpassen können, und wie sie 
fUr diesen Zweck ihre ganz ungleichwertigen Organe fiir die Verrichtung 
derselben biolo^schen Aufgaben mit sehr gleichartigen Fuuetionsweisen ver- 
seilen nnd entspreohend nmgestslteu kömien. 

Die Usher gewonnenen Besnttatc gestatten die Beantwortnog der wiehtigsten 
Fragestellnng (Seile 809) meiner Uutersvdmngen: 

Die OidienMUnngen bei den Basidiomyeeten *) des versehledensten Stsnd- 

)) Die OidienUilduDg bei dni BasiUiiMiiyrctcn < rl'ol;^t an den au<« den üasidien- 
aporeu erwachseneu Myceiien, solange sie die Fuociiouen und das Aussehen des 
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orfcs sind zwar mehr oder weniger selbstHndiprc EutwiekelungapUeder. sio 
gehtiu aber uutcr den geeigiieteu ücdiu^uugeu tttets wieder ui 
die liühere Fruchtform Uber. 

Aadiméi» bcBtätigen diese Untemuliiuigen die AnffimwiagT« Brefelds, 
àuB aacb Oidium laeHs «in aolobet Snhriokelungsglied eines hSheran POias 
sein rnttase. Die htfhere Fmditform aber kann entweder ToUstladlg verieces 
gngnngen sein, oder der Füi kann die Flbigkeitr ûi d^Mt hXhim noéh be- 
stehende Form anrttoksiigelieny Terioien haben, oder eodlieh, die bOliere 
Fmolitfonn ist noch vcnbaaden nnd das Oidkm laeÜB lisst sieh nodi in 
dieselbe anrUekflUnen, aber es fehlt an der KenntnisB der Bedingangen, 
nnter dencu dies nur geschehen kann. 

Nur die letztere Möglichkeit lässt sich experimentell eotseheideD, und so 
komme ich zu der weiteren Aufgabe dieser Untersuchungen: „Lllsst sich 
auch Oidium lactis nach einer Methode, welche die l^eberfiihtünjr der 
Oidieu der Basidiomyeeten gestattet, in eine Itôliere Form aurilcidfUhrea'^'' 

5. Die Coltar von Oidium lacti« (Frea.)^)« 

(Tafel 17.) 

Die Cnltnmi von Oidium lactis wtirdon unter denselben Bedingungen 
.Hilf denselben NUlubOden ausgeführt wie di^eutgen von den BaskUomyceten- 
Oidien. 

Durchfeuchtete Sliickc von i'^ppcUiolz, aufgeweichtes und auch luil de» 
verschiedenen Nährh'Sgnnscen getrilnktes Brot, Pferdemist und Kuhmist, und 
endlich verschiedene Pil/Jrnchtkiîrper wurden in geeigneter Weiae ütvriliüirt 
und mit den Oidien des Pilzes geimpft. Diese Culturen wurden meist 
gleidiadtig mit den entsprechenden Cnltnren der Ba^omyoetoi-Oidiai an- 
gesetzt Sie sind aber biabur erfolglos geblieben. 



BasidientuyceU nocli nicht besitzen. Sie Ut morphologisch dadurch charak- 
teriairtp das* die auagewachaeaen Flden sich centripetal ia «imdne AtMcfanicte 
total zergliedern, ohne dass diese aich hierbei nach Form «ad GrSaaa 

auffällig verrindcrn. Die cliizolnen Oidien haben diMiientaprecheiid zuerst 
ICC t an guiä rc . iripîst längliehp 0(*srfi!t (sie riiiulrn sich ahcr spStt r mclir 
oder weniger ah), sind leicht he netz bar und kurxlebig und wachaen, iu Nähr- 
töauogen gebradtl, an den urapnlnglicheo TreDnnngafl&cben beiderseits ao' 
>>;1i'ir!i wiitcr. Pliysiologiach ist das Oidienmycel, wenigstens da, wo es ;ini aui^ 
lalli!,'stcii in die I li sclii^immg tritt, durch den Verhraucli K Iclii li"sluîitr nnd in auf- 
nehuibaren und cuikm utt irt( ri ii Vi rliSltnissen befindlicher NührstuÜ'o gekennzeichnet, 
ohne besondere eacynialische Fähigkeiten. Biologisch ist sie dadurch ausgezeichnet, 
dam Wachstbun nnd Fortpflanzting anf das etnfaebste und vollltomBwnsle rhyüiiaisdi 
mit einander verknüpft erscheinen, sodass in kflrzester Zeit sowohl ausgiebiges 
Wai-hsthmn als aiicli ihi nsir l»>deutcndc Fortpflanzung eintreten kann. Die Oidien- 
bildung erreicht ihre vollkommenste Ausbildung dentcntapreehcnd in näbratoffireicb«! 
FlAsäigkoitcn nod Substraten, die Ton den verscbiedeaartigen Organiameo aduidl 
verinderl werden ktfaneo. Die Verbreitnag erfolgt nicht dareh VetaliBbaag. 

1) Dss nntsraocbte Oiàmm laelU «nude von d«r Milch rein «ddvirt 
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Âlle diese Substrate werden auch im Inneren von den Mycelien des 
Pilzes durchwachsen, doch ist dies dassellio OirllfMiraycel, welches zerfitllt 
und die Hohlräume im luiiereu mit Oidieu ausfüllt. So kauu man im 
Pappelhol/.e die Gefifsse auf weite Strecken mit den Oidien angefüllt sehen, 
zumal wenn das Hob vorher mit einer NRhrir>?<ung getränkt wurde. Fig. 1 
ist da« Bild eines kleinen Astes von Tappclhuk, der auf der Oherfläelie die 
Ausbreitung des weissen Oidienmycels erkeuneii Ulast, und dessen Leitbahueu 
zum Tlieil mit deu Uidicu augcfUllt sind. 

Ill Nährlosungen venobiedenster ConeenMion Int elMobUB ftteli imr 
OidieBbildung ein, doch ist der ZeHUl der nntetgetaiichteii Flden snneist 
ein QnroUkoamieiMr. Uébertmg ich gut eraXhrte Myoelien sub ooneentrirteran 
KSMflemieeii plOldioli in reines Wuser, so konnte auch hierdncdi eme 
Aendemng der IMhtfimn nicht anageUfet werden. (ESa bildeten aieh hierbei 
oft Oidien von aiilfiiDender QtOase neben den gewOhnliehen ana; die Oidien 
worden bier an den mieigetanehten Flden aehliesalieh nueh endständig ab- 
gegliedert, wie es die Fig. 8 erlwnnen llaat, sodasa Ulagere Fadenpartbieen 
inhaltsieer nurOckbleiben.) 

Um nun das ninr^ihologlsche Verhalten dieses Oidienmycels seilrat mit 
demjenigen der (Ihrigen Formen weiter vergleichen zu k(innen, wurden ent- 
sprechende Culturea auf Agar-Agar angesetzt. Die Fig. 4 -'eigt deu Zerfall der 
OidienfHden in einer Mistdeeoct-Agnr-Agar-Platte bei tiUfacher Veip-össerung. 
Es entspricht dieseü Bild demjenigen der Oidiencolonie von Collyhia tubc- 
rosa auf der Tafel 16, Fig. 6. Wir »eben, dass hier die Fäden viel länger 
auswachsen, bevor sie zerfallen, uud üslaa sie deu Charakter der Fadeiipilze 
viel deutlicher an »ich tragen, als es bei Collyhia tuherosa der Fall ist 
Ana diesem Grande Icommt bei Oiêkm UieHa efaie typische Colonieenbüdmg 
nicht EU Stande. Wie solche eolonieenartige Bildungen von (Häium laeHa 
anf der OberflJtebe aefar nfthrstoffineloher Nithrplatten (entsprechend den 
Büdern 8, 9| 10 der TM 16) bei sehr ▼ereinaelter Anaaant ansaehen, daa 
«eigt das Bild Fig. 8. Diese Oolonieen aind im Oegensatae sa denjenigen 
▼on Coüybia htberoâa sehr gross, in der Mitte am dicksten und ver- 
flachen sieh nach den Binden Idn allmlhlieh. Wenn zwei Colonleen auf 
einander stossen, dann Tcrschmeken sie nicht so mit efaumder, dass man ihre 
ursprünglichen Contnren nicht mehr erkennen könnte, sondern die beider- 
seitigen Fäden stellen an dor Bertihrnngsstelle das Waohnthum ein, zerfallen 
und bilden längs der ganzen Borîihningszone einen Wall zerfallener Oidieti- 
mycelieii, der Vjeido Colonieen wie ein gerader Strich von einander trennt. 
Sind beide Colonieen. bevor sie zusammentreffeu, schon so gross ge- 
worden, dass der Raum aul" der Nährplatte ein geineiusames Wachs- 
thum beider nicht mehr gestattet, so bekommen wir nach Analogie mit 
deu ötärkekümem echt zusammengesetzte Colonieen 5 wenn dagegen der 
Baum ein gemeinsames Wachsthum noch gestattet, so entstehen balb- 
BOsaanMiigeBetsts Cobu^een. Anch efaw Schichtung kommt dadurch sa 
Stande^ daaa die FXden hi rhythmischer Fblge anawaehsen und wieder ser- 

C*kB, a«IM|« Mff Biotofla dw niau«, 84. Vm, Btft UL 32 
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fallen'). Die eigenartige, iinre^^elmiisHitr Htrahlisre ZeißUnan^' auf dt-r Ober- 
liiichu der Colonieen rührt daher, daöö diu Fädeii »ich bei üppiger Eruähruug 
strangartig vcrcluigcu, und dass sie in diesem Zustande anf der Oberfliehe . 
verfallen, wo üure weitwe Ernllinaig anfhBrt Sobald die ursprUngÜBh 
weiBBOD Blden serüdkn Bind, beaeben aie ridi mit FMisigkët» die tUk 
eairillar awisoheii dee xerfàlleiieii Oidien emponiebt; die Oolonleeii liabea 
abdaiin ein dtitchfeiiehteteB, glaaigea Awaeben. Das Migt Fig. 8, woadbat 
ein Theil der Golonieeit dea Filzea «af ehier storiUsirten SelM&be voa IHataiM 
Cainrla aieh bereit» veifenehtat hat 

Ânch das Ausseheo nnd das Wnch^thum der einzeliMMi Myeeiftden Ton 
Oidium lactiSf wie es zuerst von Brefeld in den LandwiHhschaftHchen Jahr- 
büchern (1876) „Ufh< r 0 .ihrung" beschrieben und abgebildet wurde, stimint 
mit keiner der cntspreclienden Hildungen bei den Rasidiomyceten fibercin. 
Die fippiir ernälirton llnnptf'îden. welch*^ sieh auch zu Strängen vereinigen 
können, zeigen au der Spitze dichotonie Gabelmi;;. (Fig. tj.) Im übrigen 
charakterisirt sich die Verzweigung der Myceltäden dadurch, dass unterhalb 
jeder Srlieidewand dflnnpre und kürzere Seitenäste gebildet werden, die 
g('\\.»iiiilich l'rUhcr aU der iiauptfaden durch ceulripetale Zergliederung zer- 
fallen. (Fig. 5.) Diese SeitenAste werden meist in einer Ebene einseitig und 
anraiseitig (woU idlen dteiseitig) angelegt Sie sind es, welche z. B. auf 
der sanreo lliich too den an der Oberfllehe tkefindliehen Mycelaträngen aoa 
in ^ Loft waehaen nnd da» aaaunetartige Anaaehea i»effingen. 

Wenn die (Kdien lingere in Fltlasigkaiten liegen, die keine Nihr- 
atoffe endialten nnd dn Answnehaen nicht geafatteni dann randen aie dah 
ab, irie ea die Qidien von Ob%Ma (u^eroro ghwehfidla timn, nnd ihr In- 
halt geht in den Bnheanstand Uber, wobei aich grOaaere oder kleinere Fett- 
tropfen hn Inneren amaeheiden. (Fig. 9.) 

Die vei^leichenden Cnlturen von Oidium lactis haben ergeben, dass 
die Methoden, welche bei den haujitsüchlirhsten Verfrefem der oidirnbildendnn 
Asraricinen don Febergang in die hiiliere Fruchtform herb«'iViilir<'ii, Itci (Jidiiim 
lactis unwirksam sind, und dass äm Wachsthnm, die \ er/.weigung, die 
Colouieeubildung etc. sich abweichend verhalten von dem entsprecbendeii Ver- 
halten des Oidienmyeclis der untersuchten Basidiomyceten. 

£s bleibt daher jetzt nur noch übrig, um die letzte Fragestellong dieser 
Untenncfanng (3, S^ 310) beantworten so k9nne% die OidienbOdnngen 
der Übrigen PUzklama, aowdt aie dnnh die Unteranchnngen fttthenr 
Forscher, beaonders durch diejenigen Brefelda, bekannt gewoiden aind, in 
den Kr^ dieser Untersnchnngen herdnaiiaieben. Dn ich die Oidienbüdnng 
beaondera der Aacomypeten als einen IL ergAntenden Theil dieeen Unter- 



>) Solehe typische Colontettibilder eriiftlt man nur auf adir nlhntoffreldwB 
Platten, witt aie dttrch Zus.nz von Pepton «i deo gebrioelilicben caekerreidien 
MAhrlöaangen erhildiob «iod. 
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SBctiun^D fipHter anrtischllesseii gedenke, m will ich die bisher hierüber 
aiisfreriihrton Ik'ohaclituiigon nnr panz allgemein hier anfuhren, soweit sie 
ftlr die Jk*aiitwortung der letzten Frnircstellung nothwendijr orscheinen. 

Wie alle Fniehtformpii der hrdieroii Pilze, so l«'it»'t JJrrfold aiu-li die 
Üidieiitructiticaliuu aclioii vüu dea Mucorineen nb, welche uach ihm de» 
Ansgangspnnkt der natUrlicIien Entwickelunf? der hmdbiiwohnenden Pilze 
darstellen. In der That findet sieh ein oidieniihnlieher Zerfali «1er Fäden 
bereits bei Clilumydomucurformeii, weuii diesclbca in üuckcncichür Nähr- 
Htomig UDtergetaticht leben. F'ig. 1 der Tafel 12 zeigt dnen solchen MyoelfSideB 
▼on Chhmifäomueor in oiditinartigem Zerfalle. Eine timlidke ZergUederang 
Mm wir iMiqpîelBweiM aaeh bei den sog. Demativinfonnen *\ weiehe irîèh 
in tibitgao doreh die Vermebnuigafonn der Sprosseoaidien aassetehnen. 
Ftg. S selgt einea Fidea von einer Demalinnifona, iroloher ans einer Spore 
lang anigemudiBeB ist and aidi in ainxelne Abwdinitte gliedert von denen 
jeder Mlbelstlndig iit und tielne Spronconidien abselinttrt 

Sodann finden wir eine oidienartige Zeiigliedemng bei Fäden, welche sich zu 
fnichtkörpevartigen Gebilden vereinigen. Die rotheii Frtlchte von (kdloria 
ftuarioides (Berk.) unter den Aaeomyceten und die gleichen Bildungen 
bei Dacryomyces deliquescens (Bull.) unter den Basidiomyceten bestehen 
aus langen Fäden, welche sich oidienartig in einzelne Abschnitte zerjrlie<lem. 
(Fig. '.\.) Diese Oidien keimen jedoch nicht wieder zu Mycelien ;iu8, die 
gleichfall oidienartip: zerfallen, sondern fructilicireu, in einer andern Form, 
Boferii man sie in Nüliridsiingen enltivirt. 

Alle diese Bildungen haben natilrlich zu (Jidium lacfis keine anderen 
Beziehungüii als die der gleichen Entstelmngsart durch nachträgliche Zer- 
gliederung ganzer Fäden in einzeüie Abschnitte. 

Eine besonders reioidiehe (Hdienbildang findet sieli nun nodi bei einer hoch- 
dUnwenalrten FamSBe unter dea Aacomyeetent l)et deA Aseoboleen. B r ef eld hat 
sie dert bei Atcobohê dmuiäafM (FV.) nersf gefnnden. leb habe den Kreis 
der oidieabildenden Formen erweitem können and Mue bier noeh zwei Formen 
an: Ateobohu finrfvraeeuä (Pers.) nnd Aieabchia UgnoHlis (Alb. et Sebw.), 
welehe besonden reiehe Oidienfrnetifieation seigen. AscobolM UgnaÜUs ist 
erstdnmal und zwar auch hier in Sehlecâen von Albertini und Schweinitz 
gefunden worden. Sie ist die trrösste nnd wolü auch am höchsten stehende 
Form in dieser Familie. Auf den verschiedenen Mists.irten bildet sie znei^t 
nur Oidien .ins, die die Oberfläche ähidich ^\ie l)ui C'ollybia velutipes in 
dicken Schichten bedecken, flher.nll leiclit anhaften und der Verbreitung 
durch 'l liiere anp^epasst zu sein scheinen. Eist uach längerer Zeit, licsoiiders 
wcuu umu den inliciiteu Mist auf Erde legt, erscheinen die Fruchtk<hper, 
welche nun wochenlang bei der leisesten Berührung ihre Sporen explodii'ou 



*) Kin* Anzahl von solchen Formen uiit floiitllcher nidienartiffcr Zergliederung 
iat von Spicckermann und Bremer in Landw. Jahrbücher, XXXi. Bd., 1. Uelt, 
besdirieb«!! and abgebildet worden. 
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lasBeu. lu Fig. 4 siud die Fruchtkorper, in Fig. 5 u. G eiiizelue Oidieii in 
ihrer typisohuu Form (von sdir varsdiiedeDer Qrüsse) dargeatellt. Die 
(Hdieo aller Miher nateiniehten AMobdeen Mlden sich mir an te Loft- 
fild«i; in dem Substrat oder in dem Flftoaigkeiistropfeii auf dem Objeot- 
triligw mat eine Zergliedeniiig niemals walimmefameD. Ana den CMdieni 
lasaen Bleb leidit wieder dieselbeii Myeeüen mit Oidienfiruelifieatbn enieliflB. 
IKe FraolitkOiper entstellen etwas apitn, meiat neben den Oidien. 

Sowohl die eharaktoriatiaehen Formen der HyoeUea der Aaooboleen, als 
auch der Oidien sind mit te BDdnngen von Oidkun locMi nioht an ver- 
glichen. 

Es bleiben jetzt nur noch zwei Pilzformen aus der KiaSBO der Exoasci 
tihngj welche durch besonders reichliche Oidienbildung ausgezeichnet sind. 
Die Oidipn <li''si(M* Pilze keimen in Nlthrlösnnji^en zw Myeelieii, welche stets 
wieder total in ( Udieii /tu-f;illc.ii. Ich verdanke die eine dieser Formen » iner 
Zusendun^^ des llerni Prof. Dr. Lud wIl"^- Greiz, der diese Art zuerst ^^eiundeu, 
als Endomyces Magnu^ii lOckrulns beschrieben und die «vstematische 
Stellung wie die Aehnliclikeit mit Oidium lactis sofort riehtit; iikaiiul hat*); 
die andere Form, Endomyces decipiem ( i ul.), welche auf den Fruchtkürpern 
des Hailimasch vorkommt, habe ich leider vergebens gesucht. Bei beiden 
Fonam idnd typisehe Amwb geflute wurden» aodaaa flu« syatematiaflhe 
Stelhmg anaser Zweifel ateht* "**). Den Endomyces Magmni habe leb 
ISagere Zeit nnter te gleièhen Bedingongen wie Oidium îaetàs caltivirt, 
Qnd ioh habe stets nvr die Fnietifiealion m Oidien und te totalen Zerftli der 
Mycelien, wie bei Oidium JaeHs, beobachten kteen. Aneh die GfVsaen- 
verhlltnlsse, te Waefaathnm, die Venweigtingen und die CoIooleenbildBng 
haben mit den entq»rechente Büdongni von Oidium laeUt noeh die meiale 
Aebnlichkeit. 

leb kann daher die dritte und letzte Frageatelinng meiner Untersuchung 
dahin beantworten, daas nach mehicr Ueberzeugimp^ Oidium lactis den 
Endnmy('<'<ffirm<<n an/nreihen und an dieser Stelle im Sy!>teme unterxnbringen 
ist, soiauge nicht positive Befunde eine andere Zugehörigkeit aosweiaen. 



>) F. Ludwig, Ueber Alc<rfiolg|hrang and S ' ipilliiss rti'. Heridite d. deataeb. 

bot. Ges. 1886, Protokoll der IV. Gen. Vers., p. XVII-XXVU. 

B refold, Untersuchungen aus dem Gesammt-Gebiete der Mykologie, iX. Uelt, 
p. 124. 

N«vcre UatenuehongeD von Wilhelm Holt«, CentnttiL Ar Baoleriol ISO!» 
S. SM) hdb«a für die dicneitige Beurfheitnog oichtt Nenet eifèben* 
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Es sei hier kurz vor Abschlus» dcK ITpflles noch nachgetragen, dass soeben 
(Mitte Juli l'.H)2"' nnrraale Frnehtktirjx'r von Phlehia merismoides Fr. auf 
ZweigstUckeu vuu iviräcbbäuuien 19 Monate nach der Infection mit Oidien 
aufpetTeten sind. Die at^rilisirton und dann inlicirten Zwei^bgchnitte 
waren erst oinifre Monate aut iLiichtem gterilisirten Sande in beibikten 
Glasschaaleii gehalten worden, wie es auf Seite 311 bcbchrioben wurde. 
Sie waren daou, niyceldnrdiwa«hsen, im boUnischea Garten an dieselben 
Afltauurbeik der KindibSome befeei%t woideoi toh wolehoi die nr Infeotton 
bemtsteD Aeste abgesägt waien* 

Dieee aiigenagelteD Aststtteke sind es, welche JetsI, naehdem ele 
16 Monate den ESniltlaaea der Wittenmg auflgeaetet waren, nun Theü mit 
den FmehtkUipem dee Piiies bedeekfe «fsoliflinen, wihrend die noch in 
GlaBeebaalen befin^dien Coltnren i^eidien Allen «war gans Tereinselto 
kleine Frnchtköipetaidagen erkennen Hessen, diese aber an normalen Sporen- 
reifen Fmchtkörpem nicht water ansgebildet haben. 

Es sei noch bemerkt, dass Phlehia merismoides m Schlesien bisher 
noch nicht beobachtet worden ist and eine nachtri^ifihe Infection im 
Freien daher auBgesehlos&en erscheint. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Die meisten Bilder siad ans Plattea 9/12 cm. enUiommen. 

Tafal 12. 

Fig. 1 — ä. OidienbilduDg boi einer Mucor, Dematium n. Bacryomyces-Form. 

Fig. 1. Ein Myrciridoii von dhlarnj/äommetf rûCmùUU MM PflAUOMIldecOCi W OMÜm* 

artiger Zerglicdcnuig. 200 : 1. 

Fig. 2. Mjcelfaden einer JJematium spee. in oidienartiger Gliederung. 200 : I. 
Fig. 3- Oidten aua der Oidienfrucht von Daery<mfce$ dLeUquetcent. Bull. 200 : 1. 
Fig. 4- G. Ascoholns üijnatilis A. u. S. 

i'ig. 4. FrucliUürper auf ricideuiist aus Oidieii gezogen. Nat. Gr. 
Fig. 5 u. 6. Oidten verschiedener Grdsse tob MisteulturM 250 : 1. 
Fîg. 7—10. Phlehia meristnoides Fr. 

Fig. 7. Mjcelende, das später zur Oidietüiildung fibergebt Vois Objectglas; Bier- 

wflm-Gnltnr. S(0 : 1. 
Fig. 8* Ole OidiMifruelilcation an diesen Myeékn, Objee(glaf>Cnltar* SSO : L 
Fig. 9. Ein aus Oidien unter dem Deek^aie gsiogeMe Mjeelittinf in groMere 

Abschnitte zergliedert, 200 : 1. 

Fig. 10. Die liöbere basidkatngeDde Froditforai. Net, Gr. 

Tefel IS. HiitbewokM«4t Bneidiom^cetei« 

Flg. 1. AjêHm» coprophilut BuU. «uf eterili^rtem Plbfdeniiel gesogee. Ameeet 
Tpn oldjenbildendem MyceL Drei Monele neeh der Anemt. Verid. 7:6. 

Fig. S. Das es* eeche Bisidieneporen (die schwarzen eiförmigen Flecke des Bildet) 
in Mt<itderuct erAvarl'sfti» >!yr< liiim mit den Yctkiiänelten Scileoeweigeei 
die in komraaförmigo Ouiuii /L-rlallt'». Vergr. 2r»0 : l. 

Fig. 3. ChalymoUn campanuUua L. wie Fig. 1 gezogen« fünf Wochen nacb der Aus- 
säet Etwas verkl. 
Fig. 4. dfrimm tphmmn Ball enf etnem Pfi»rdespft1. Wenig veritL 

Tafel Ii. Hypboloina faeeioalare Hods. 
Fig. 1. Das Oidienmycel aus den Basidiensporen io Mistdeeoet geaogen. Tefgr. 

250:1. ObjepI-;l.isciiItiir. 
Fig. 2. Die fin/fliien Oidien in ^V.l^.se^ vcrtlirilt. Vergr, 250:1. 
Fig. 3. Die üidieneuluiiien aut einer Mistdecoct- Agar-Agar Platte in Petriscber 

Sdiaale. Aussaat weniger Oidien. Vlercebn Tage alt Etwas vcrkl. 
Fig. 4. Das BasidienuToel des Ptlaee und seme Ausbreitang anf Brot Oidien- 

ausaaat Theil einer Gnltor in runder Glassebaale. 
Fig. 5. Fruchtkörper von HyphoUmn, von einem Oïdium ausgehend, auf einem 

kleinen Stückchen Pappelholz gezogen; nacb lVaj^>^8^ Lagenuig in 

feuchtem sterilen Sande. Verkl. 2 : 1. 
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6. Nach P/4 jähriger Iiicubation<^7P!t auf einer grösseren Hol/cnltiir ersclnencner 
i rueiulior[)er. Verkl. 5 : 'i- luleetioii von einem üidiuin ausgehend. 

7. Die strangweise Âusbreituiig des Basidleiunycels von einem Punkt« des 
8«b«lratv MW in das nmgébmde iiraohte Hedinoi, mf eiiMr Thoaplatte 
twaL Aua einer grSaaeren Holaenltur. VeiU. 6 : 4 

Tftfel 15. Collybia Telntipes Oarlia, 

1. Oidicncolonieen atif und in einer Mistdiroet-Agar-Agar-Platte ; indem noch 
flüssigen Nährliodcii wurden nur wenige Oidien vcttheilf. Vierzelin Tage 
alî. Etwa* veikl. Segment einer Plattencailtur in I'ctiischer Schaale. 

2. Die ganze Oberfläche von dem zerfallenen Oidiennijcei in flockigen Aggregaten 
neiilartqs beitrent ^ bei feieblieher Oidienaoasaai Neun Tage alt äonat 
wie Flg. 1. • 

8. Das Oidienmyccl bedeckt ein Stück mit Nährlösung getränktes Pappelholz , 
welches in runder Glasschale auf feuchtem Moos liegt. Verkl. 5 : 4. Segment. 

4. Das Oidienmyeel flbcrxieht sterilisirtes Moos. Etwas verkl. Segment. 

5. Die Oidien einer in der Lufk gebildeten Oidicncolonie in Wasaer vertheilt. 

Vcrgr. 'J.'jO : 1. 

6. Nuruialgrosse Fnichtkörpcr, von einem Oidium ausgebend, auf cineat 
8t<lekehen Brot geiogeii, «eleliea in fenehten aterilisirten Sand gelegt iat 
Drei Monate nadi dar Avasaat aul daa Brot. VetfcL 6 : 6. 

7. Frnchtkfirperfitmilien auf einem Stück Brot; hei Uebertraguug bereits durch- 
wachsenen Brotes. Die game Obcrlläche des Brotes ist mit dem Oidien- 
mycel scliueeüockenartig bedeckt. Einen Monat nach der Uebertragung. 
Wenig verkl. 

8. Normalgroaae Fmobtkörper, aoa Oidien a«f einem Ast von rappclhols ge- 
fogea, seeba Monate naeb dar Aaeaaat» September 1890. VerkL 11 : ft. 

tiM18. OallybiA t>b<MM qiilat. 

1. Mycelium, ana einer Baaidîenapore gseogen, total in gröasere Abaebnitte 

lerfiiUend. L Zerfallsstadiom. SSO : 1. Ohjcctglascultur. 
f. Oidien aus jungen rulonicen von feston Nihrsabetraty in Wasser verthcUt. 

Mittleres Zcrfalisstadiuiü. 2äÜ : 1. 
^ Oidien aus älteren Colonicen von festem NàlirsubstraL Letztes Zcrfalls- 
stadiuni. Normale Form. 250 : 1. 

4. Oidien aus au Hgcsvadtsenen älteren Colonieen. Abgerundete Form. 350:1. 

5. Kleinste Mycelien aua Oidien gezogen, bereite aerfaUeo. 350 : 1. Objcctgla:« 
enllor. 

6> (Hdiencolonie atia einem Oidium in Mistdecort-Agar entstanden, bei GOfaeher 
Vergr. Aus einer Ciiltur in Pciriseher Schaale. In der Durchsichht. 

7, Solche Oidicncolonieen auf einer Mistdernrt-Agar-Ag.ir I'latfc hei makro- 
skopischer Hetrachtung. Verkl. 5 ; 4. Auaschnitt einer Cultur in l'etrischer 
Srhaale. Aufsicht. 

B. Oidieüliaut (verschmolzene Strichkolonieen) auf der Oberfläche eehr 
nibretoffreirber Platten cntatanden, Hefecolonieen ähnlich. Etwaa verkl 
Aoeechniit wie 6> 

^14 sind Anasebaitte aoa Culturen in runden Olasschaslen, entspreebeod der 
Fig. 15. 
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Fig. 9. Oberflächliche OidUMcolonieen auf deo Laiaelieo und dem Stiele der steriU- 
MTton FniditkÔipcr von <M%Mi véhaiftê* Auf fimèhleai Mooa. Zélu 
Tafe DMh der AusMai VeiU. 4 : 8. 

Figi 10. Die OidieiMsoloiiiMa denelben CuUur sich vergröMemd md nil einander 

verschmelrcnd, einige Tage spStcr. Vcrkl. 7 : 4- 

Fi^ U> D>e Oidlencoloiiicen üerselbea Cultur wachsen zu Baeidieamyceliea aiUi vier 

Tage später. Verkl. 8 : 5. 

Fig. 12. Beginn der Sclcruüenbiidung, uiehicre Tage spSter. Verkl. G : 4. 
Fig. l'à u. 14. Die Sclerotien wacheeu direci su den Fruchtk&rpern aus. Be^an 
der BatbUdttng an dem bereite lang anagawadiaenett Stiele. Veritl. etwn 6 : 4« 
Fig. 15. SiMrenreife Hflie, dieeellM Cnltnr ea. 14 Tage apilnr. Verkl. elira 6 : 4 
Fig. 16. BdAr Fmehtfidrper, ane einen Selerottnni an^kefanl Wen% rerU. 



Fig. 1- Keincultur auf einem Ast von Pappelholx, der in feuchten Sand gestellt 

war. Verkl. 2,5 : 1. 
Fig. 2. Verdnxelte Colonieeo v<m Oidnm ke^t« auf einer sehr nihrstofifdehen 

Agar-Platte. Verkl. 6 : 5. 

Fig- 8. ColonieenaiifllktMwClaffwtef snnThMlverfeiKhfet. Anaeehailt. BMraa verkl, 

Fig. 4* Waebatbtun und Zerfall der JfyeefiM in einer Mistdecoct-Agar-A^-Platte 
hei 40facher Vergr. Anaaehaitt einer Cnttor in Petrieeher Sckaale. 

Durchsicht 

Fig. 5 (I 6. Myc( lenden und ihre Verzweigung aus Bierwûriecuiturea 130 : 1 

und 2i>Ü ; 1. 

Fig. 7. Einzelne Oidieu, bereits abgerundet 320: i. 

Fig. 8. OldienabgliederaDg am Ende von Fld«a In Waeeer. 320 : 1. 

Fig. 9. Aeltere Ojdien mit Odlropfen aoa Waeeer. gjO : 1. 



Tafel 17. Oidium lactls. 




Digitized by Google 



•Im, Beiirä^ zur Biologie der Pflanzen. 



Hund Taf. X 




Digitized by Google 



Die Zellmembrau der Desmidiaceen. 

Yon Br. J. LtttkemüUer. 
CBfit Tafel 18-90.) 

L der mnfangreiohoa DesaiidiMeeDlitteratar sind Ailieiteii anstoiniBclMii 
md pbjBiologiBdiflii Inbalfes ttberhanpt nur schwaoh vertreteii| besonden 
Mttaa aber bildete die ZeUmeiDbrau nad ibr Veriialten bei der ZeUtbeQiing 
den Gegenstand genaueien Stndhune. Seitdem I6Ô8 de Bary [4] in Minem 
mnetergUtigen Werke llbev die Oonjngatea das Tbema eingehend abgehandelt 
hatte^ aohien daaeelbe Toittn^ ersehSpft und mt 85 Jahre upSter publi- 
ebrto Fiaeher [18] einen hnrsen Anfrata fiber die Zellthëlnng der Olosterien. 
Bald darauf — 1885 und 1886 — ersebienen awei Arbdten Ton Kleba 
[16^ 19] nnd 1888 die Inangnral-Diaaertation yon HanptfleiBch [14], 
weldie naammen die Grundlage dor cregenwärtigen Kenntnisse Uber den 
Porenapparat und die HUlIgallerte bilden. Ebenso brachte Hauptfleiech 
auch werthvolle eigene Beobachtungen Uber das Verhalten der Membran bpi 
der Zelltheihin;!. Drei kleinere Abband Inn gen, die seither zur VerütVi'ntlichung 
getaugten, beziehen sieh auf einzelne Gattungen oder Arten; u h llist [18^ 
beschrii'li <1"mi Porenapparat von Closterium, Senn [28] den IJau von 
Oocard/rion (ratum nnd Schröder [25J die i'oren und Grallerte von 
Coamtjciadium saxojiicum. 

ZnsaramenhMncrende Untersuchungen über die feineren Structurvorhältnisse 
der Zellmembiiui im engeren Sinne liegen bisher nicht vor, ebejiöowcuig ein 
Versuch, die Ergebnijjse der genannten Arbeiten fUr die Systematik zu ver- 
werthen. Es wäre das auch schwer mdgtieh gewesen, da die Angaben der 
Autoren fllr diesen Zweck an unvollstKudig sind und ttberdiea einander viel' 
iheh widerspreefaen» 

Die eigenen Beobachtnngeny welche die Ornndlage der folgenden Arbeit 
büden, begannen 1893 and beschritnkten sieh anniehat auf den Porenappatat; 
tfota TÎélfaèher Unterbrechiingen wuchs ihre Zahl allmShlig an, withrend 
der beiden letaten Jahre trat das Stndiam der ZeUmembran im eogeran 
Shine in den Tordergmnd. Sa wurden im Laufe der Zeit mehrere hundert 
Arten, welche sieh auf naliesa slbamtUcbe Gattungen vertheilen, genau dureh- 
geprttft'); ich glaube daher die Untersnehungen votUnlig abschUessen an 

*) Wegen Mangel von Material uiusstc die Untersuchung der Gattungen Aucy- 
lonona, Geniealari«, Streptooen» und Pbynatodoew unterbleibeii. 
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können und halte die Mittheilang ihrer Ergebnisse nicht für vti fntlit. Die- 
selboii sollt-ii zunächst den Nachweis liefern, dass die Familie der DeMuidin- 
ceeu aus luiir Gattungsp-uppcn besteht, welche durch cuiiätaiite aiuitomlsehe 
und physiologische Merkmale scharf von eiiiauder abge^rrenKt fi'md. Einzelne 
der Beobachtungen dürften auch you allgemeinerem Intereäöe sein, iiic>bet>oudere 
jene Uber den Foronapparai 

Den gröseten Thea des Dhtenodhnngsmateriale lietorten eigene Auf- 
sanuDlmigeD too den ümgebungeo dee Attmeee (ObeHMerreidi) und USR' 
sUttereees (Klrnthen), mm dem Selztiuder Moore (StelennariE), dem Böhmer- 
walde und den Teidien tod Wittingtn (BOliBen). Eine wülkoaimeiM Er> 
gXsrang botOD frenndliehe Zneeadimgeii dmeh die Henen Pfeiffer yon 
Wellheim^ Sohmidle, Sehmnl« und Btoekmayer, welchen dafttr der 
beste Dank Msgesiifoelieii sei. 

Ueber die Untersuchungstechnik geniigen weidge BemericnngeD. Wo es 
möglich war, frisches Material zn bentftzcn, wurde meist znoSehst der Zell- 
Inhalt durch Druck entleert und dann der Veraneh gemacht, die vers* Iii' 1 nen 
Foniielom eilte der Zellmembran distinct m f^itieii« Am besten IjfwJÜirteB 
sich als Färbungsmittel, besonders für den Porenapparat, wÜHsi-ri^t; Lusnngen 
von Fuchsin, Methylviolctt und Bisraarckbrann, iiachtriîgliches Zuleiten von 
essigsaurem Kali erlnihte fast immer die Schärte der Färbungsbilder sehr 
wesentlich. Bei ;:r;an/ kleinen Zellen, die eine Entleerung des Inhalte* durch 
Ans(juetschen nicht gestatten, wurde zur Lcbendfärbnng gegritïen. Con- 
ßervirtes Material ist in vielen Fällen eljenfallü benutzbar; nh Fixirungs- 
und Con8ervirnn;:sraittel venlient besondere Empfehlung das von l'foiffer 
V. Wellhoim [tî4| an;;eL'^ebeuc Formolgemische'), in welchem auch die 
Hlillgallcrte unverändert crlialten bleibt. Störend wirkt bei der Tinctioti 
von couservirtem Material die Miißlrbung dos Zelliahaltes, der nicht entfernt 
werden k«m. 

Yon dnselnen der grosseren Desmidiseeen worden probeweise aneh 
Mikrotomsehnitte angefertigt, sie dnd aber der nmstftndlichm Torbereitnngen 
wegen Snsserst mOhssin keraustellea imd nur selten brsnchbar*). 

NXhere Angaben Uber die Flirbang von Porenappaiat, HttllgaDene nnd 
Zellhant finden sich fiieilB in den oben citirtea Arbeiten too Hanptfleiscli 
[14] nnd Lutkem Aller [18], tkeils im Texte der Torliegenden Abbandtang. 

Alle Beobaehtungen verlangen nebst viel Boig&lt nnd Geduld audi sehr 
lelstnngsIHhige Mikroskope, da manche Detiüto hart an der Orense des noch 



^) Dasselbe besteht aus gleichen Theilen von Fomol, Holsesiig unci Metbjl- 

aleohol. 

') Dtf* ZHHiantdii kt' (!i>i grosseren PpMnidiarrfMi luilt sich zwischen 0,8 — «, 
es soll daher ilie I>icke der Schuittc nicht mehr als etwa 1,5 betrageu. Das lasst 
sieh Dor ausnabiDSweise erreieheit» aneh wird die Membran der Zellen doreli die 
^Vasäcrc^t7.iehung vor der Einbettung in PirafBn htufig sprSde und zerfasert sich 
beim Sclitteiden, odci' sie f|iiil]i an dni Sdinlttrn nach W.i.«iserzu»atK liltgleifhllillfig 
und CS krümmt sich eine der Membnmscbichtea über die andere. 
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dentUidi BiehtbareD tif^en. Eb wurde daher bei der Untersuchung des Poren- 
«^paiaftM «nd der Fesfttelhing feinerer Striich u 'verhiltntege der ZeUhsot an»- 
adiMaMBah der 2Mis*8dia hanogeiie 3 min Apoehromat von 1,40 Ap. mit 
den OompflBMtionaoeidaiai 3 — 8 In Yorwendung gesogen. 



ConiiftriiuiityiMifl* 

Dar Anfbaa der Zellmemlinn imd die Vorgänge bei der ZeUtiieOniig sind 
irieiift fnr aUe Desmidiaeeen auf em einheifliehee Sebema sarfidanftbren, 
es laaien lieb vieboebr fünf Typen nntoiaebeiden, wdehe wesentUoh toh 
cioander abwnehen. Nach der Zahl der angehSiigen Qattnogen und dem 
ArtenrsiebÜnm der letateren weitans Überwiegend iat jener Typna, in weldiem 
die Dûérenaîmng der Zellhaiit die hödisto Stufe erreicht bat DecBdbe 
umfasst die Gattiingan Fleurotaenium, Doddium, Triploceras, Cosmarium, 
(incU DffaphmcHum und Fleurotaeniopsis), Ârthrodesmus, Xanthidiumf 
TetmemoTfis, Etiastrum, MiarasteriaSf Skuuirasirum (incl Pleuren^ 
ierium), Cosmocladium, Oocardium, Sphaerozosma Çmcl. Spondijlosium)^ 
Oni/chonema, Strtrptonema, Dpsmidium, Ojfmnozyga, Hyalothcca und 
Phj/matodonv. Wcii unter dm aiijrelubrten Gattungen Vosmarimt' niclit 
nur die art* aieichste ist, soiideni atu-h morpholo^sch als Centrum der 
ganzen Gnippc aufgefat»st werden kann, so hielt ich den Namen Cosmarium- 
t^'pus 7.ur Ziisanimenfassung sHmnitlieher hierher gehöriger Gattungen unter 
einer Bezeichnung fUr den passendsten. 

Zellbant nnd Porenapparat 

Unter d» binfiger vorkommenden Alton abid TeknemarM grmmUUuß 
(Bréb.) Balis und Coemarium hergidum Bréb. wegen ihrer GrOeae und 
Qeatalt aebr geeignete Ol >jectc für dasStndimn der Zellmembran; eine dritte 
ebenfalls gro^^se Species, Xanthidium armatum (Mb.) Babenh., /.elchnet 
Bich durch die ei<;eiiartige Entwickeinng des Porenapparates ans. Ea aoUen 
nun KunKchst die drei genannten Arten bc/.Ugtich ihres Zellhautbaues genau 
beschrieben nnd mit dem so gewonnenen Schema die anderen an demaellMn 
Typus gehitrifren Desmidiaeeen verpliclien werden. 

TMersneht man friselie leero /füllen — Quetsehpräparnfp ' "i — von 
Tetmemorus firanulatus liei homogener Immersion nnd tüi^^er Bleude des 
Abbé'sohen Bcleuchtungsapparatcs, so fallen znnäclist in der biassgrauen 

*) Das Anaqnetschea geschieht am besten ia der Weiae, das« naaa etwas von 

dem Algeomaterial mit der Pipette auf den Objeetlriger brii^ mit dem Deck- 
gläschen bedeckt und dann rinrn zweiten übjccttrigpr so darflhrrlegt. Ai\%% der 
rechUscitige Rand des Dotkglrisclii-ris fn! bleibt. Dieser wird mit dem Zeigefinger 
der rechten Hand festgehalten, während mau titit dem Datiiiieti der linken wiederholt 
end kriftig den oberen Objeettriger gegen den unteren drflekt und dann ersteren 
■eitlieh wegueht. Nach Abtroeknung der Derkglasoberfläche leitet man zur Ans- 
Spülung des Zellinhaltes Wasser dnreh das Präparat und wiederholt nôtliij^enfalls 
die ganze Proeedur, bis man ans einer genügenden ZaiiX von Zielten den gesammten 
Inhalt entfernt bat. 
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Grumi-ul sianz der Zt^Uhaut in FlJIchenansicht feine, scliaif markirte, dmikle 
Punkte auf, dcreu jeder von einem kreisrunden, lichten, fast gliiiizeuden 
Hofe umgeben ist. Sic sind in Distanzen von 1 — 5 ji ziemlich regelmässig 
Uber die Fläche der Zellmembran vertheilt. Auch in den Zwisehenribimea 
lanen sifih daDkelgime Punkte arkanneii» miehe^ ungefähr 0,5 \i. toh 
eisftiito Mitfiunt «od ebanfidb sifimlidi regdoillssig angeoidne^ im QtgdO' 
sals m den firdher beediriebeiieii der liehtea Höfe enfbehien. Bei Ein- 
Btéttniig von BandpirtiMii kann man nnr eine xidiMre 8treifling der Zelt- 
baiit nntenckddeii} weitere DeteÜB in der Regel aiehi 

Leitet man eine Terdlinnto wHaaerîge FndiBiniSBnnK dnidi daa Fripant, 
IHa die Zellhant mMsaiKi aber nidit an intenalT gelltoiit ist und spult dann 
mit essigsanrem Sali (der ofifieineUen Ltann^ naeli, so eraehebt die ZeO- 
haut blaB8roth, die am oogefitrbten Präparat dunkelgnuien Pnnkte tretoo, 
dîattnot und tiefroth gefärbt, ausserordentlich deutlich hervor, die lichten 
Höfe, welche eine Anzahl der Punkte nragabODy sind nunmehr ebenfalls in- 
tensiv roth gefärbt und zeigen scharfe Urogrensong. (Tafel 18, Fig. 3.) 

Bei Einstellung einer Randpartie sieht man zunächst, dass die Zeilhaut 
aus zwei Schichten besteht, im<. einer äusseren, etiirker contourirten, blaî^s- 
roth j?ef)îrbtcn und einer inneren, etwas schmäleren, glashellen Schicht, 
w^elche dt'u Farbstoff nicht nufgcnommen hat. Die Zellhaut wird ihrer 
jran/.en Dicke nach, in Distanzen von 4 — 5 «, quer durchzogen von tief- 
lotli gefärbten feinen Fäden, welche an der Innen^rcuze der inneren Zell- 
hautschicht mit einer kleinen linsen- oder /wieljelformigen Anschwellung be- 
ginnen und in ihrem Verlaufe durch die äussere ZeUhautschieht von einem 
röhrenförmigen, mässig intensiv gefärbten Mantel uuigebeti aiud. Diese dunkel- 
rothen Fäden stellen den Inhalt der Porenkanäle dar, sie wurden von Hanpt- 
fleisch Porenfttden benamit Für die ionereu Auachwelluugeu d«r Poren- 
Aden, wetolie merlcwHidigerwfliBe bisher m allen Beobachtern tbenehen 
vniden, seheint der Name Po r ens wiebeln nicht nnpassend. Zwischen 
den Poren sieht man ferne, dnnkelrothe FMden von dnrehans gleicihmiasiger 
Dieke, welche die inssere Z^lhautschicfat allein dniohqnereo nnd nngetthr 
0,5 |A von emander entfernt sind; sie sollen weHeihin als Stibehen bO" 
zeiehnet werden, die rOhrenfiJrmigen Httllfln der Porenlmnltte, die ebenihtts 
nnr der Insaeren llembransehicht angehtfreo, als Porenmüntel *). (Taftl 18, 
Rg. 1, 2.) 



>} An sehr dfinnen Queraehnitten der Zellbaut, welclie mttlelst MifcretoiiM an* 
gefi^gt und hl gleicher Weise, wie soeben beschrieben, mit Fuidnialdrang and 

essigsaurem Kali behandelt wurHt ti, orkrnnt man lui Trtmemonis fjranulattu und 
noch besser bei üormarium ftirqidmn an den Porcnfadni ein weiteres Detail, das an 
Quelscbpräparatco gewübnlich iiielu so deutlich zum Ausdruck koaiuiU Die Foren» 
flMen ceigea nSmlieh an der Oraiue swieeben iaaerer md insaerer Zeilhanladiiehl, 
noch im Bereiche der erstereo, eine beoberfSrmige Anschwellnng» welche der Basia 
des PorcmnantrU unmittelbar anliegt. Auch nach Behandlung aagettrbtor Sduiitte 
mit UupraJumouiuDtoajrd ist diese AoacbweUang gut sichtbar. 
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Bei TerweudoDg von Methylviolett als TtnotioiifliDittel ist das FXrbimgB« 
bild nach ËiiiwirknDg Ton 6wigB«irem Kali etwaa anders. Die PomilMlen 

und Poreuzwiebeln enoheineii duukelviolott und seharf umgrenzt, dagegen 
lassen sieb in der blassviolett gefibrbton inesenn ZeUbaotBohiobt weder 
Stftbchen noch Pon nmäiitd erkennen. 

Cosmarium turyUlmn /.ei;rt, in jrleiclicr Weise mit Fuchsin und essi;^:- 
saurem Kuli behandelt, im alljrenioiiK'ii dieselbo Stnictnr yon Zellliaut und 
Porenapparat, wie Tfi mrmorus granulatus. nur stehen die Foren dichter, 
etwa 1,5 JJ. von einamli i ( mferuf, und e.s bleil/i zwischen je zwei Poren 
nur l'ilr ein, höchstens zwei ÖtiibcUeu Kaum. Ptircumäutcl sind vurltniiden, 
ebenso Porenzwiebein und -fäden; letztere endigen aber an der Hussen n Zell- 
hautll.iehe mit einer kleinen knopfförmigen Anschwellung, Kndk ii opfchen 
nach Uauptfleisich. Die Zellen von Cosmarium turgidum weitlen auch 
von mer sdunalen GallertliUUe umkleidet, welche ans kurzen, prismatischen 
OsBertetlben naaaimengeseiil Ist, deren 8eiteii0Xohen einander unmittelbar 
berttkien. Jeden der Gallertpriamen aitst einen Porna auf; bei entapreebender 
Flrbnng) welcbe die Grenxen hervortreten Iflaal, ohne atSikere Oontraetton 
bervenmmfiBn, enehemen die Piiamen in 0nuiftieht als Polygone, In der 
LingBcnaielit dagegen ala Qnadrate. (Tafd 18, Fig. 4—6.) Bei Znaate eon- 
eentriiter Fnehainlttanng ohne Verwendung von eBsigsanrem Kali letrabireo 
nob die GnUertpiîamen nnter annehmender FttrbnngaintmiBitit voliatSndig 
anf die EndlmSpfchen der Poren. 

Bei Xumthidium amuUim UA die Qeafalt der Zelle für daa Stndinm 
dea Pofenapparates und der Zeühautstructur weniger gttnatig, immerhin lassen 
sich aber die beiden Zellhantschichten, ferner Poreuzwiebeln und -Htden 
nachweisen, letztere im Bereiche der äusseren stäbclienfttbrenden ZelUiaat- 
aehieht von Porenmänteln umgehen. fTafel 18, Fig. 7.) 

Ein auffällig verschiedenes Bild bieten dagegen Hlllli^allerte und End- 
knöpfclien dar, doeh ist es zweckniiLssig, zum Studium dieser Gebilde, welche 
durch das Queteeluîn des Präparate» leicht abgespreujrt wci-den, lebendes 
M:it( l i ii direct ohne Entleerung des Zellinhaltes /,u färben. Dort, wo die 
PoreulMen die Zellhantobcrfl.lche erreichen, findet mau bei Äanthidium 
armatum nicht rundliche Endkndpfchen, sondern lansrçrestreckte, keulen- 
((îrmi^re oder f,'ewilr/.nelkenÄhnliche, relativ ^osse Clcbikle, welche weit in 
die iliillgallerte hinenirageu. Kicht selten kann mau diese Enduelken 
schon in ungefärbtem Zustande sehr deutlich und scharf begrenzt ausnehmen, 
beaondera wenn nach Ausschaltiing des Abbö'schen Gondenaon bei atark 
verengter Iiiablendnng mit dem Planspiegel beleoebtet wfard, meiat aber iat 
der Breehnngannteraebied awiaohen der HfUlgaUerte and den EndnellLea nnr 
gering nnd ea mllaaen die letaleren dnrob Anilinftrb«! tingirt werden, wenn 
man klare Bilder deraelben eibalten wilL Aneh bier erweiat aieb die 
FnelubUJanng ala daa beate FSibnngamittel. 

Die liKnge der Endnelken bJttt aieb awiaeben 4 — 7 |a, die Breite betrilgt 
an dflf Baaia 1—1,7 )*, an den verdickten Enden S— 2,7 die Qeatalt . 
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ist sehr vpracîiifdon, häiiflp; der einer (rrwür/iielkc ähnlich, im nnteren Theil 
cylindrisch, gegen d&a Ende verbreitert und dann plötzlich «usaromeu^ezogen, 
das Ende selbst einen rundlichen Knopf oder kurzen Cylinder bildend. Oft 
aber finden «ich statt einer einzigen Anschwellan^ deren mehrere oder das 
j^auze Gebilde ist einfach keulenföiinig. Einige der liüuügeren Furmeii sind 
in Tafel 18, Fig. 8 — 14, abgebildet Mag nun die Gestalt der Endoclken 
wie immer sein, stets findet mni iiaeli fler Flrbung in denaetben eineii 4er 
ganzen JJbagà naeli axial Terianfendaii schmalen fiurblosen Streifen, dar woU 
als Oentralkanal aufgefasst irertlen mnss. Er ist ttbrigeiis audi in nage* 
ftibten Endseiken als feiaer, heller Strafen komMieli. 

Die OallerUitllle, welelie die Zellen vm XdnUAidttim armatoiii nmgvébt, 
ist meist staA entwiekelt nnd besteht ans radiSr ai^;eotdneten Prismen wM 
polygonaler Basis, deren Seiten sieh nnnüttelW berflhren. Mes der Prismen 
eorrespoDdirt ndt einem PoroB nnd sehliesat eine Endnelke ein. 

In der Zellmembrsn von T^ehnemmm granultttiu, Comarium turgidum 
nnd Jùmlhiâium armatum lassen sich somit zwei Schichten oder Lamellen 
von verschiedeaer Beschaflimbeit onterBolundon; die Iimenschicht ist stractur» 
los, die äussere besieht ans einer r> i und subs tanz, in welcher röhreo- 
f(innige, die Porenkanäle umgebende Porenmäntel und fadenfurmige 
8 tu bell en eingelagert sind. Die Porencanltle durchbohren beide Zellhaut- 
schichten und enthalten Gebilde, die in Ermangelung eineii passenderen Aus- 
dnickea als Poren or);a ne bezeichnet werden s(dlen. Die Üestandtheiie 
der PorenorpTfine sind die inneren AnsehweH iii ii der Porenzwiebeln, 
ferner die Porenfäden nnd die Müderen Emlunsc hwcllnn^en oder End- 
knöpfehen, beziehunjrsweise Kuduelken. lliillgallerte mit Prismenstmctur, 
wie sie sich bei Cosmariuni turfjidnm und Xanthidium armatttm vor- 
üudet, mag den Namen Pris m eu galle rte führen. 

Der Versuch, die chemische Katur der âazdaea Zellhautbestandtheile 
featsnstdlen, erscUen weU anssiehtBloS) es wurden aber doeh wenigstens 
einige mflcroehemlspJie Beaotfonen anr Orientinmg über das Voihaadensein 
und die Tertheilnng Ton KOipem der Ceünloaegruppe, von Peetinstoffen nnd 
Pkoleinktfipeni, vorgenommen. 

Jodjodkalinm nnd Sehwefelalnre ruft an leeren ZelIhSnten von 
Tetmmiiorue gramMui, Comarium turgUbm nnd XmUndkm ar- 
vuUum tfefblane Färbung hervor^ welelw sanSidkSt anf ißB innere Zemmnt* 
seldeht tààâ besebiinkt, wihrend die Iu»ere elnm viel helleren Farbenton 
zeigt. Nach Uagerer Zeit, oft e»t nach 24 Stunden, wird auch die Aussen- 
schiebt tiefblau. Die PorenmUntel erscheinen als farblose LUcken in der 
binnen Grnndsnbstnnz. Nimmt man die Reaction an Mikrotomschnitten vor^ 
so werden auch die Stäbchen in Draufsicht als farblose Punkte erkennbar, 
an Qiiersehnitten der Zellhaat kann man featsteUetti dass die gansen Poren- 
organe farblos Ijleiben. 

Das gleielie Iii Id in violeUrotheui Farbeuton liefert die Behandlung von 
Quetschpritparateu oder Sohuitten mit Chlorziukjod) doch bleibt bei 
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ersiemi audi naeh langer Einwirksng del Beagens die ÀiuMradûdit dar 
Zellbaot blaaaer gefilrbt als die innere. 

Cuprammoniumoxyd (frisch b^eitetes, 'wirksame:^ Reagens) veruraaeht 
bei allen drei Species eine sehr stai'ke, nnregelmilssige Qaelinng der inneren 
Zcllhntitachicht, «lit; Ihi.ssere bUnbt bei Cosmarium turgidum und Xanthidium 
armaium nach vierstüudijrer Einwirkun;x 'les Reagens (unter häutigem Nach- 
leiteri desselh»^!!^ f;isf iiiivenimlert; bIo winl ••♦w-m nufgehellt und en treten 
die Suibclien iiiiU 1 \ii i ninäDtel sowif die Porenur^iane unsserordeiitlicli scharf 
hervor. Bei TefriL> triorus granulaim quillt die Aussenschicht stärker und 
emcheint im Uamlliilde gekerbt, Stilbehen, l'nteauiäatel ui»d Poreuorgane 
bleibtMi auch liier intact und in grüsster Deutlichkeit erkennbar. 

AiiiiiiiHuitut liisst sämmtliche Destandtheile der Zellmombraa uu^^etürbt, 
Kalilauge bringt sie zum Quellen, conceutrirte Schwefelsäure lo^i sie 
iMob und vollständig auf. 

Proteinkörper sebeinaii an fddaa, wadgatei» gab die PrOftnig nit Jod* 
jodkalinni) Salpetarsftare, Ifillons Reagens sowie gelbom Blut- 
ungen sals und Eisenehlorid ein dnrdiaiis negatives Resnttai Negsttr 
war aneh daa Eigehnisa der Proben auf Peetinatoife mit Bntheninmrotk *). 

Ea setsfc sieh somit die Zellmembran ans ceUnloeehalügen md eelhdose* 
freien BestandtheOen ansanmien; eeUnloa^^ nnd die Porenotgane, die 
Stlbebea nnd Porenmäntel, eellnlosehaltig die innere Zellhantaelrîeht and die 
Gmadsabetani der Insseren. In letzterer seheint ansserdem ein KOrper 
▼<M!lianden sn sdn, weleber daa Zustandekommen der GellnlosereiM^on Ter- 
zOgert und ersdiwert, ebenso auch die ^osse WiderstandsfUhigkeit gegen 
GaprauHnoniumoxyd bedingt. Die cellulosefreien Porenoi^ane, Stäbchen und 
Porenmäntel stimmen nnter einander und mit der Prismengallerte in dem 
sfjirken Speicherunfi^sTerrarjpren für bestimmte Aniliufarbstoife (Iberein; ilire 
cheuiiäche Constitution ist xweifeUwft, mögUoherweise bestehen alle diese 
(iebilde au.s Oallerte. 

In der Ablinmllmij,' von Haupt 11 eise h l!4. p. 69] wurde die Annahme 
vertreten, dass der Inhalt der Poren k-mülf au.s Trotoplasma bestehe, welches 
mit dem Protoplasma des Zidliun icu uuniittclbar /.usammenhänge. Die 
Uurichüjrkeit dieser jetzt allgemein verbreiteten Ansieht Üisst sich leicht er- 
weisen. Zunächst speichert der Porcuiniiali Aniiinfarbstotic, iusbèfjuadcre 
Fuchsin, Bismarckbraun und Metliylviolett viel stärker, als das durch Proto- 
plasma gesekieht, ferner bilden die Porenswiebeln, wekbe den genannten 
Autoren unbekannt bUeben, geradem einen AbseUnas gegen das Protoplasma 
des ZeUinneren. Die Porenxwiebeln sind aber kein Knnstprodnet; niebt 
seilen kann man sie an lebenden Zellen scbon in nngefürbtem Znslande er- 
kennen, besenders an den ZeUenden gi^Jsserer Plenrotaeaiomarten, wo sie 
als kelle, sebwaek nmgtenate, rundUebe KOmer eraebemen, welelm der 



>) Sie worden aicht an fliacken Zellen Torgesosiment sondern sn flxirtem Material 
and kUkrotooMoImittcn ron solcbem, ikr Beaoltat Ist daker niebt veriiisUeb* 
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Innenflttche der Zellmembran anli^en, nmgpiilt von der ProtoplasmastrÖmung. 
Bei Torsiditiger FXrbwig mit Metfaylviolelt weiden die Porenftden flaomit 
den Zviébéte tingirt, irSbreiid die Strffmiiq^ des Protoplaini* fortdanert und 
dieses lange ftibles Wbi Poienftdeii ud •nriebebi kann maa feraer 
ganz regefanlssig an leeren Membranhllftea abgeetorbener Zellen nach weiten, 
die atdion lange im Wauer maoerirt wann, ebenso miinntnr an den leeren 
Zdlhantfailflan, wetohe manchen Zygoten anhaften. Im letnteren VUle wude 
dnreh einen piiyaiologiscben Aet der geeammte ZeOinhall, also tm6k daa 
Protoplasma, entleert Flaamolyairt man lebende Zellen Ton Tetmemorw 
gramMia dnreh ZneketUtsimg, so zieht sich der Protoplaemaschlsiieh ?o]l- 
kemroen gleiclunässig mit glatter OberÜftche von der Zellmembran zurltek; 
an der Innenfläche der letzteren lassen sich dann d'u; Porenzwiebdn in nn> 
gefärbtem Zustande sehr deutlich unterscheiden. Die Lebeudf^rbmig soleher 
Zellen zeigt, dasB trotz der Plasmolyse sämmtliohe PorenkanUle von Poren- 
fäden ansgefitlU sind und nicht eine einzijre Porenzwiebcl fehlt. 

Nicht bri allen DcsmidiaceoTi, -welche dem Cosiniiriumtypus zuzurechnen 
sind, finden sich säniratliche Bcstandtheite der Zellhuiit i?i f;lciclRr Weise 
entwickelt vor, wie bei i]m als Bt ispiele gewählten i Art n Die beiili n 
Zellhautschichte Ii bimi Luustant vdrhaiulon, wenigstens Uelsen sie sieh bei 
den vielen diesbezüglich f^epriiften Arten aller hieher gehörifren Gattungen 
nachweisen, bald direct, bald durch Fiirbnn«; oder durub die Ceilulosereaction 
mit Jod ujid Schwefelsäure sov.ie mit Chhn/inkjod. Wie trulior crw&hut, 
wird durch die gcuauuten Reagentien für Cellulose die innere Zellhautschicht 
meist viel rascher nnd intensiver gefärbt als die ftossere. 

StXbehen in der iasseren ZeHhaotsdhtoht kommen verhMltnhwmMseig selten 
vor; leb fimd sie bei Tetmemorus gramiHaku nnd laeviß, bei Oomanum 
emnahm, granahm, pachydenmm, perforakm, piendoee n n a h m , 
molanêicmn, Xan^Hium arwustum, sowie bei ébuelnen Arten von 
MertutmoB nnd Stawrastnim, Aneb die Porenmiintet lassen sieh niebt 
hlnfig naefaweiaen; ihr Vorkommen seheint an solehe Speetes gebunden an 
sefai, weldie Stibehen beiitMn. 

Die OberâKcbe der Zelfanembran ist entweder eben oder mit Ezereseenaen 
in Form von Warzen, Klammem, einfachen oder getheilten Stacheln ver- 
sehen. Die Warzen stellen bald Verdickungen der Zellhaut, bald Ans- 
stülpungen derselben dar; ob im ersteren Falle nur die Anssonschicht vot- 
dickt sei, konnte ich nicht feststellen. Die Stacheln, cinfadic wie getheilte, 
fand ich an erxraelisencn Zellen niemals hohl, stets Hess sich durch Jod nnd 
Schwefelsäure die Innenschiebt der Zellhant in denselben als centraler Strang 
nadivvdscn. Ebenso verhalten sich die Klammem von iSphoeros^osnm 
vertebratum und Onychonema filiforme. 

Viele Arten der Gattung Euostrum 7.i i;jren rifrenthilniliclie trichterartige 
Einziehungen der Zellhaut, scrobiculi, weklie we-i ii ilirer o^nstanteii Zahl 
und Vertheilung bei l>estiniinten Arten und Varietäten von den Systeniatikem 
als Uuterscheidungdmerkmal verwertbet werden. Nach ii.mwirkuug vou Jod 
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vaA fiokwefelsllDM bUneii aieli dieBe Tiiohtor iddl- lUcW und bleiialveif 
ab alle aadaren PairtieeD d«r ZeHhaiit, was die Tennafhtiiiif nahe, legt, 
daiB lùer die dichtere Aiuse&Mdiieht entweder feUe, oder ein der Innen- 
■ehieht gleiches Qeflige beeltse. 

Bei den Demüdiaeeen des Coaaiatinntfrn^tu hildet die Zellnembran nicht 
ein nnonterbroehenes Ganse, aondein aie besteht, wie H anpt fleisch nach* 
wiea, aus swei gleichwerthigen getrennten SchahtUcken, welehe, Ihnlich wie 
die Schale der Dfaitomaeeen, mit angeeohitrfteii Räadem dnander umfassen. 
An lebenden Zeiten ist der ZosammeiihriTip: ein fester \iiul es wird selbst 
durch kräftigen Druck kcineswe^a siclier die Lösung der Verbindang erreicht. 
Leichter lassen aich die ZellhaatbiUltett nnch Einwirkung von Reagentien 
(Âlcalien, Chromessigsüiure etc.) trennen, am leichtesten aber au abgestorbenen 
Zellen, die eine Zeit lanç im Wasser macerirt wurden. Sol.infre die Zellen 
lebciiskrliftig' siiul, tritt spontan nur bei den physiolojri^clien Actt-n der Zell- 
theilmiL' luid ilt-r C'lMijitL'-Mtinii eine Lüsunf des Zusammenhanj^es der Zell- 
hauthäiiten ein. Die \ »'rbiuduiigssteile der beiden Schalten ist änbserlich 
durch eine mehr oder weniger tiefe ringiuruige Einschnürung; markirt, im 
Inneren liegt an dieser Stelle der Zellkern. Es wurde schon von Hanpt- 
fleisch hervorgehoben, da.ss eine sclunale Zime der Zellmembrnu uumitU liKii 
am freien Kande der ächaleu âtcls purcnfroi bci^ durch Anilinfarben wird 
diese Zone, in welcher auch Stübcheu niemals nachweisbar sind, meist in- 
tensiver geflrbt als die übrige Zellhant Sie glebi bei Tetmemorua granu- 
listus, laetfis nnd Brêhiaionn anffallenderweise keine dentliehe CéUnlose- 
leaetion* Nach Emwirknng von Jod und Schw^elsHnre anf ganae Zellen 
Ton Tetmemorus bleibt in der Zelbnitte ein breites Band ToUkonunen farb- 
los oder nimmt nnr einen sehwach blinliehen Ton an, wShiend die Zellhant 
im ttbrigen üefblan wird. In der Mitte des iaibloaen Bandes TerlMnft jedoch 
finge nm die Zelle ein sehr sdimaler) tiefblan gefärbter Streifen. Das 
gleiche Yeibalten adgt die Mittehrane gegen Chlorsinlijod; dqirammoninm- 
oxyd ruft bei mehrstflndiger Einwirkung nicht die geringste QneUnng hervor» 
die Contonren bleiben vollkommen scharf. Bei mehreren Arten verschiedener 
Gattungen tritt jedoch im Gcirensatz zu Tetmemorus die Cellulosereaction 
an der Verbindungsstelle der ZelihlUften Mfaer nnd stärker ein als an der 
übrigen Zellhant. 

In der Gattung Plenrotaenium wird die Verbindungsstelle der Zellhant- 
hälften dnrch eine Verdickung,' der Zellmembran markirt, welche als farb- 
loser oder braun jrefiirbter Kiugwulst rings nm den Isthmus verläuft und 
besonders bei ^'rö.«t'ren Arten auffHllt. Dir lliiigwulst b<st«'ht aus dem 
nach auswHrts ^ekrnumitf ii (ilter^otiteiulen Kunde der einen Zfllhantblilfte, 
während der uuttjrgreifendt' liand der /writcu wie gewülmlich /u^^'scliürfl 
ist. (Tafel 19, Fig. 2.) An dem letzttrrn irelan^t jedocli der IiiiiL':\vul8t 
zur AnsbitJuiig, sobald eine Zelltheilnng eintritt und noch bevor das VVacha- 
tlmm der juugcu Zcllhälfte beendet ist 

Die Längsfalten an der Basis der Zelihälften von Docidium hacitlum 

Cokm, B«IMg« mr «olofto 4«r PSmim, B4. VUI, Hen OL 23 
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Bréb. bilden sackförmige AusatUlpuugeu der ICembnui. Sie sind in den beiden 
Htiften einer Zelie altemirend gestellt und greifiBn, da sie eich mit jenen 
der Gegenseite berlüiren, sslmtrtig in einander. In die schmalen FanlMn 
swisclien den Falten Ist der basale Porenkrans eingebettet. (Tafel 19, Fig. 1.) 

Das Verhalten der beiden Hembiansebiehten an der Zusammensehlnss« 
stelle der Bebalstttcke kann man besonders leieht bei Cosmariim harffidum 
beobaehten. Liest man 30% Katronlange auf ganse Zeilen Ton Cotmarium 
turgidum dvreb mehrere Standen einwüken, so qniilt alhnählig die ZelU 
membran ohne wesentliche Formverlndemng bis snr dreifachen Dicke nnd 
es tritt bei Einstellung der Baadpartieen die GrensUnie swlschen beiden 
Zellliautschichten sehr prägnnnt hm'or. Âm läthmu» erkennt man, dass 
die Trennung der Zeilhauthälften (Schalen) eine vollständige sei, die sidi 
ancli auf die ganse InnmiBchicht erstreckt. Die letztere allein biklut an 
beiden Zellhauthälftcn die zugeschMrften Ründer, während die Aussenschicht 
nar bis dorthin reicht, wo die Zuschärfun^ he«2:imit. (Tafel 19, Fijr 

Einen ^nnz »'onstanten Bestandtheil der Zcllmenibran hildi^t im <'o,smariuni 
typus der Pureiiapparnt. Vollstäudige« Felilen der Poren konnte h'h Vti-^hfr 
nach üntersTTchnn<3^ mehrerer Initidert Arten \mv festëtcUen bei CosmariUDi 
tini tnm nnd Staurastrum i7icons2ncHiim, /.»ei der allt i klein:?ten Des- 
midiaceci), welche häufig: auch einen vereint'nehten Bau »b's /rllit li ili.s — 
ungetheiltes Chlorophor mit einem einzigen Pvreiioid in der Zt liiutür, sciten- 
ständigen Zellkern — erkennen la.s8cn. llüuliger fehlt den Porenorganen 
das Endkuüpfchen, doch muss man in der Beurtheiluug derartiger Befunde 
sehr Toisiclifig sein. Schon Havptfleiseh beohaebtete ikiiligi dass bei 
Cnltnrexemplaren Terechiedener Desmidiaceen Oaliertprismen nnd End* 
kn&pfchen oft Tenchwinden und Kleba machte anf daa Abspringen der 
„GaUerthOcker'' in Folg» äusserer Reize oder Emwbknng Ton Reagentfen 
anflneijksam. Bei THmemorus granulahu nnd fielen Arten von 
Euastrum Termlsst man in der Rc^l die EndknOpfchen, kann sie aber bei 
wiederholter nnd sorgflUtiger Unteitaefaong ganx firisehen Materials gelegent- 
lich doch nachweisen. Endnelken Ton solcher OrOasCi wie sie lllr Xa»- 
thu^um annahm beschrieben wurden, fanden sich bei keiner anderen 
Spedes wieder; manchmal sind sie so minuti(>s. dass die Unterscheidung 
des centralen LHngskanals znr UnmÖgUehkeit wird. Bs sind vor allem viele 
Angehörige derQaitnngen Sfanraairtm, Mùsrasierîas und Arthrodesmus, 
deren Porenorgane Kndnelkcn tragen, während Endknöpfchen vorwtpfrcnd 
innerhalb der Oattnnp-en Cosmarhim. Xanihiäivm nnd Sphaero^osma 
bcobaclitet wurden. Mittellornien zwischen den beiden Extremen der Nelke 
und des Knnjilrhens in («estaU knrzer, am freirn V.vAf ab^rt^rnndetcr oder 
abgesiutzttM' ( ■ylinder mit mehr oder weniger dentiic hem (Jeutraikanal sali ioli 
nicht selten. s(» z. \\. bi-i l^feurotnemum vodulo^um und truncalum, Xan- 
thidinm aatilopaeum, Misra'^terias iruncaia, Desmidium cylindricum. 
(Tafel 18, Fig. 15, 16.) Ich konnte aneb Exemplare TOn Xayithiditm 
arma tum nach vollendeter Zelitbeüung beobaebteo, bei welchen die jnnge 
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ZeUhälüe niiidliche Endknöpfclien, die iiltere wohlausg^ebiWete Enduelkcu trug, 
woraus liervorgeht, dass die Xelkeu sich bei dieser Species durch Waclisthum 
ällmähUcU aus Knöpfchen entwickeln. Es erweisen sich somit die äasseren 
EodanschweUongeii der Porenoigane als in der GesfaU sienMoh Twiablat 
nielit Mlten fishlende oder mIw yergftngliehe OebUde^ wlfarend die Basal- 
ansoliwetlinifiieii, die Porenswiebdii, ebenao wie ^ Porenftdea ananabmalM 
bei allen Deenddiaeeeiiy welobe Poren beaUiai, Toriianden nnd. Man iriid 
daliar kam fsUgdten) wenn man nur die Poreniiriebeln nnd -lüden ab 
weeenfliehe Beetandllieüe der Poreao^sane aofbsBt. 

Die Prismenatmetar der GsUerChlflle leigt aieh am sehSnaten an einigen 
der fidenbüdenden Deamidiaeeen, bei ^clen änderen iit aie aneli nadi aorg- 
ftltiger Firbnng nur angedeutet. Anf alle die veraebiedeneii Flibnngabilder 
der Galleräifllle nfther eiasngehen, würde zn weit führen; es sei hier nur 
erwähnt, dass mnn mitunter anch QaUeitscheiden beobachten kann, weldie 
entweder ToUständig amorph oder concentrisch geschichtet, aber nicht ans 
Prismen zusammengesetzt sind. Mechanische Insnlte oder chemische Reize 
veranlassen bei vielen Arten Abstossung der Gallcrtprismen samnit den End- 
kuüpfchen der Poreuorgane, auch in älteren Cultorea aehwindet die Priunen- 
gallertc vieler Species «ran/,. 

Die Poren sind entwc ii i i Ih r du nlcrfliiche der Zelle» gleichmäBStg 
vertheilt — mit Ansnahrc^ l r suts porenfreien Zone an der Verbindungs- 
stelle beider Schalen — oder in verächiedener, oft für die betrefifende Species 
charakteristischer Anordnung zu Gruppen vereinigt. Besitzt die Zellhaut 
Warzen, so sind diese nicht selten von I'oreukaniilen durchbohrt, in der 
l^e der früher erwähnten trichterförmigen scrobiculi der Etiostrum-Artm 
fimd idi dagegen nie F^eo. An beatimmtea SteUen der Membran, iua- 
beaondere an den Zellendea oder aiehst der Baaia der ZeUblIfteii) faUen 
mitunter nngewObnlieh stark entwiekelte Poren oder Porengruppen auf, die 
in mehrhober Besieibnng Interesse beanspmoben. 80 fand ich bei eber 
ßpkaeroiomaSpemt *) regeimlasig in der Mitte des SeheiHela, dort wo aieh 
die NaebhaiseUen berMnen, einen miehtigea Poms mit grosser Zwiebel nnd 
didLem Fkden, aneh der den fleheiteiponis nmgebende Porenkrani war 
relatiT stsric entwiekelt. (Tafel 18, Fig. 18, 19.) AebnUehe apieale Poren- 
grvppen konunen bei einaefaien Arten von Càimarwm nnd Stattragifum tot. 

Complieirter gebaut ist der apieale Porenapparat in den Gattungen 
Tetmemoru3 nnd Euastrum. Bei sämmtlichen Arten der ersteren, bei vielen 
der letzteren Gattnng ist der Scheitel der Zellen durch eine Elnfaltnn^' der 
Membran in zwei Lappen geapalten, deren innere Ränder sich berdhreu. 
In der Seitenansicht der Zellen erscheint die Palte halbmondförmig, in der 
Mitte ihres unteren Randes Tiegt eine kngelige oder halbkugelige Verdicknn^r 
der Zellmembran. Färbt man leere Zellen v.oa Üuas^tm humeioeum, 



*) Sie sfimmT nur k»„>iner tnir bekannten vollständig flhrrein, ist aber dem 
Spcndffhiium ren^'orme Turner [Sit p> 46 t. 19 tl 6J nahe verwandt. 
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dideUß oder oblongum mit Fucksiu, so treten nach DUBorwiinuig dnitli 
eesigsuna Kali alleiitbalbeD die intensiv gefärbten Ponnoigine hemr, in 
voller SchXife «II erst niieh 24 Standen. Kau erkennt nnn, dias der Zell' 
hnntknopf der Aplenlliüte eine gfOaaere AnsaU ton Poren, 15 — ^20, entlillt, 
' deren Porenlllden» mit sienilidi starken Zwiebeln Teisehen, naèb allen Setten 
bin aebeinbar frei m das Zelllvmen bineinragen. Das Bild lieaae aidi nüt 
dem emea NadeUdasena toII Stecknadeln vergleicben. Erai soiigfkltige ünter- 
anebnng Iftaat erkennen, daaa der Zellbantknopf allenthalben von der byaUnen 
inneren Zellbantsebicbt nmkleidel irird, in wehäier die Porenfilden nnd 
-zwiebeln eingebettet sind. Dieselben ragen also nicht frei in das Zellinnefo 
binttn, sondern die Zwiebeln lle^MMi wie gewöhnlich nn der dem Zelllumen 
angewendeten Fläche der Inneuschicht und die Port^nfäden streben in radiärer 
Richtung gegen die Ausâenschicht, den Zellhautknopf, wo sie sich nicht 
weiter verfolgen lassen. Eine andere Gruppe von Poren umgiebt don oberen 
lv;ni"l ilor Apicnlfalto, ihre Annrdnunjr bei Eiinstnim didelta zeigen die 
Figg. 20 — '22 in Tafel lö dicstM- Abhandlung Bei Euostrum ansatum 
und siniiosum ist, entsprechend der genn£renMi (Grösse der Individu. n, der 
apicale Zellhautknopf kleiner, die Zahl seiner Poren geringer. U.ihc.elbe 
gilt auch für Tctmcinut as Brcbissoiüi (Tafel 18, Fig. 23, 24). wiihrcud 
zwei andere Arfcu dioücr Ciattung, Tetmefiwus granulatm und laevis, 
die Apicalpureii wohl nicht der Zahl, aber der Grosöc nach am stürksten 
entwickelt zeigen. Der Zellhautknopf am Grunde der Apicalfalte ist hier 
nur angedeutet, von demselben strablen, in der Frontalebene aog^rdnet, 
▼ier nngewQhnÛeh lange nnd ataike PMiflden ans, wolebe divergirend 
sieh dttrob die innere Zellbaniscbieht bindnreh 8 ft weit In das ZeUianere 
erstreeken und an ihren Enden grosse Poreniwiebebi tragen. Knapp 
darüber sieht man awei kOrsere Porenftden, der^ Zwidieln wie gewfibniiflli 
der Innenfliefao der inneren ZeUhaatsebicht anUogon. (Tafel ^* 86.) 
Diese seebs trommelBebUlgeiIhnlidien Gebilde, welehe aaeh nngefttbt bei 
missiger YergrOsserong erkannt werden k<binen, hatten aehon die AnfiiBStk- 
aamkeit von Kleba und Hauptfleisch erregt, wurden Jedoch als nZell- 
stoffbslkeii'' gedeutet. Dass sie nicht aus Cellulose bestehen kOunen, beweist 
das negative Ergebnis der Reactionen mit Jod und Schwefelslore. Chlor- 
sinli^od und Cuprauimoniumoxyd. Ihre vcrhältnissmässig gr oss e Beeis t eaa 
gegen Schwefelsäure wurde bereits Ton Kiebs hervorgehoben. 

Ra-nle Porengruppen, denen zweifello?! eine spccielle Function zukommt, 
fand I». Schröder f25' bei Cnsnuicladium saroiücnyn, ich selbst sah 
älmiiche bei einer zweiten Specie.s derpelhen Gattung, bei Cosfiwcladiuyn 
constrictum. Da iSchroder\s Beschreibung de.s )*oronapparates nicht in 
allen Punkten rlchti«^ i^t, sei hier der Befiuid mitgetheüt, den mir COU- 
»erviites Material vou demselben btandort lieferte'}. 

M Irli eriliric dasselbe diirrh Hîp Froiindlichkptt des Hcnii Landj^ericlusi .'ith* 
Schmu la, wetchera auch Schröder das Material für seine Studie verd«uiite. 
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Zellen vod ())s'mocladium saxanicum, mit Fuchsin srefHrbt, lirsscn âii 
den Stellen, wo uacli Sclirüder'B licschreibuntr an der Oberfläche der 
ZcUbaut sieb „Graneln'* vorfinden sollen, Poren erkennen. Die Zwiebelu 
der Porenorgaue sind doutlich, die Porenfäden relativ dick, Endknöpfchen 
fehlen. Ein Theil der Poren iat Uber den Seheitel dar Zeltoi veratreut, 
mndere bilden oberhalb der llitto der KellenliSlfteii (iii Frontalansiebt) eine 
Mtföfinige Gruppe, in deren Oentran ein Poms mit ungewöhnlich groBser 
Porenswiebel gelegen Ist Sein Perenfaden flberrngt die Zetlliant nadi aneeen 
nsd endigt mit einer l»nm merklielien Yerdiekong. An der Basis der Zeil- 
hlüften findet man, in Frontalaosieht beidersetta vom Isthmna nnd diesem 
gaaa nahe, je eine Gmppe dicht gedriagter Poren mit Zwiebeln und FVden, 
eban&na ohne BndknOpfehen CTafel 18, Fig. 84»36). Trota der Mangel- 
haftigkeit seiner Unterroehnngsmethode liat Bohrdder die basalen PiHren- 
gmppen xicblig erluumt und aneh nachgewiesen, dass von ihnen die eigen- 
thttmlichen GallertfHden ausgehen, welche die Cosmocladiomaellen eu Colonieen 
▼ereinigen. Diese. Galiertfäden konnten durch keinen der von Schröder 
und mir versuchten Farbstoffe (Thionin, Methylenblau, Safranin, Veauvin, 
Fuchsin, Methylvioiett, Magdalaroth, Carminsäure) gefärbt werden, während 
die GalIerthUlle der einzelnen Zellen die meisten der genannten Tinctions- 
mittel mehr oder weniger intensiv anf!<i)eichert. 

Die Zellen von Cosmocladium consirictum gleichen in der Gestalt 
dem ( osmarium pseudocmnaium, sind aber sehr klein, mir 15 — 17 »t 
lanp uiui liaben nm ganz srbwaehe Mitteleiuöchuiiruug. lu jeder Zellliälfte 
findet sich ein axiles CLloroplior mit kurzem MittelstUck und vit r radiär 
ausstrahlenden Lamellen, ersteres enthält ein Pyrennld. Die Poren « rkennt 
loun am besten nach Lebendfärbung durch Fuchsin ; ihre Zaiil ist gering, 
sie bilden drei Querreihen. Porenzwiebeln und -föden sind stets, End- 
knOpfehen nicht fanmer deutlich. Ausser den gefite'bten PorNi sieht man an 
Jeder Zelle, aber nnr an einer Seite und sirar an der dem Oentmm der Zell- 
gruppe zugewendeten, im Bereidie der Hitteletnsohnlirang jswei quergestellte 
roibe Linien, welehe sich anf tingeftdir Va der ZeUbreite eistreeken und 
sdiwaeh bogenförmig gekrttmmt sind. Dieselben bestehen ana je einer Beihe 
seiur «lg geatditor, fast oonllnireDder Poren mit Zviebeihi nnd Fäden, aber 
ohne Endkndpfcben. (Tafel 18, Fig. 31 — 33.) Jede Zelle tod Cbfmo- 
cUidixm oomMcbm besitst also nnr zwd basale Poreogmppen, wührend 
bei Cosmocladium saxomctm deren ü» vorbanden sind. Auch bei Cbfmo- 
ekutium eomtrictum nehmen von den basalen Porengruppen Gallertbänder 
ihren Ausgang, welche die Vereinigung der Zellen zu Coloitii t ti bedingen. Sie 
wideistehen den Fäibungsmitteln : in ungefKbrbtem Zustande kann man sie nur 
schwer als schwach abgegrenzte baudarti;:rc Streifen unterscheiden, welche, vom 
Isthmus der Zellen atif^^rchend, gc-rcn die Mitte einer Zellengruppe streben und 
dort «ifh vereinigten. Die starke (Jallertliillle der einzelnen Zellen zeigt 
Prismensirnctur; die Pri.smen sit/en (b'u Poren (mit Aii^?i;)lime der B;isal- 
poren) auf und können durch Keageutieu zum Abspringeu gebracht werden. 



Digitized by Google 



360 

In neuester Zeit kam Senn !*28l durch genau<i Tutersuchung von Oocardium 
Stratum Nacg. zu dem Schlüsse, dass diese Alge zu den De^midiaceen gchitre 
und im ''System als besonderes (ienus neben Cosmochldium nnd Cosmarhrn 
zu ölelleu sei ' \ Die Richtigkeit der Auilast<nng unterliegt keiaem Zweiiel, 
obwohl Zytrospoieu bisher nicht gefunden wurden. Senn' s Angaben be- 
dürfen jedocii der Ergänzung, zum Theil auch der Richtigstellung. 

Entkalkt man ein Sttick eines Oocardiumlagers mit iCo MilchsÄnre, 
wäscht den Rückstand gründlich aus und schüttelt ihn nach Wasserzusatz 
in einer Eprouvette, so zerfällt derselbe in kleine gaU^lige Flöckchen. 
DieM eowie das feine Sediment, wddm bei Ungeroii Stelmi lieh am Boden 
der Epronv«tte aboetot, «ind anm SUidiiim von ZeUhant, Poranaiiparat «ad 
Gallarte eelir geeignet; sie enthalten nebat diehotom gefteiUen aelleotn^aden 
Gallertatiden tfete italilTwehe loagelHate Zellen, dinmter viel levé. Naeb 
Fiibnng eoleher leerer Zellen mit Fnehabi treten m der Fliebenaneidit 
inaaeiat zaUreiehe, gieiefamlasig vertheilte rote Fanktehen hervor, welehe 
diehter angeordnet aind als die Poren der neiaten ]>eaniidiaeeen; bei aebaiÜBr 
Eioatéllang der Binder werden aneb die fefaien Porenllden erkennbar, von 
denen jeder am inneren Ende eine sehr kleine Porenawiebel trXgt. Bnd- 
knöpfchen, ebenfaUa von loseerst geringer Grösse, Hessen sich nur in dem 
breiteren Theile der Zellen, welcher gegen die Oberfläche des Lagers ge- 
fiehtet ist, mit Sicherheit nachweisen. Rings um die Zelle, in der seichten 
Trennnngsfurche der Zellhülften, verläuft eine schmale porenfreie Zone. 
Die Verbindungslinie der beiden Zellhanthalften konnte ich zwar nicht durch 
Färbung deutlich machen, man iindet jedoch häutig abgestorbene Zellen, 
deren beide. .MembranhitU'tcn sich spontan getrennt haben Am Sclü^itfl jeder 
ZellhSîfte \9A rlit^ gegen innen etwas verdickte M«wl'r!Hi \ n luifui Apical 
porus dur» fit' >liit, welcher im Bereich der äusseren Z»?lihau(sebicht von einem 
i\>renmanlel ini kleidet wird. Seinen Inhalt bildet ein dicker Porenfaden mit 
grosser Zwiehi 1 ; hus langliolie. grosse Eudknöpfchen findet man in der 
Regel nur au iri** iieu Zellen, au abgestorbenen ist dasselbe raeist mit der 
Gallerte verloren gegangen. (Tafel lö, Fig. 37, 38.) 

Zelltheilnng. 

INe ZelitheOong der DeemidiaGeen des Oottnariomf^ns waide aehon 
wiederholt and genas untenaciit Im Beginn derselben enebeint in der 
Mitteleinsehnttnmg der Zellen swiseben den beiden ZeUbantbilAeD, die sieb 
von einander trennen, em sehmaler, aarter und hyaliner Membnniing, von 
welebem ana die Qnerseheidewand, naeh innen fortaohnitend, sieh entwiefedt 
Diese sdlUesst nach ihrer Vollendung die beiden Hälften der Mutterzelle voll- 
ständig von einander ab, spaltet sich dann in zwei Lamellen, die Spaltung 
setzt sieb naeh aussen auf den hyalinen Membnniing fort nnd es beginnt die 



1) Naegcli [tl, p. 74] Ahite (httuiUm «imliM natsr d«o Palaellamen in der 
Gruppe der Tetra^oraen an. 



Digitized by Google 



361 



Voi^i»li»uiig kU'ï jungen Zellbälften. Wfthreiid de B a i y im Begiime tlei' Tliüilung 
ein Durchreissen der äusseren Müinbrauschichten der Mutterzelle annahm, 
wies Hauptfleisch iMch, dass die beiden Sehalstücke an der Zusämiiieii- 
achliiMBtelle ihre Yeriiiiidiuig Uteen und «weiiiaiiderrlloken, der sebiMle 
MembniiriDg zwisehen den Bindern der Sehalen atier neu gebildet mde. 
Die hervonprouenden jungen ZeUhlOften haften bis an ilirer ToUatiiidigen 
Awabildnng mit den Sebeiteln fest aneinander; anliuiga blaaenftnnig und von 
einer ▼ollk<u]iinen atraetoiloaen dünnen Membran umkleidet, nehmeo sie immer 
mehr die Gestalt der ausgebildeten ZeUliMlIlen an, es entwiekebi sidi die 
fttr die betreffende Art eharaeteriMben Aahliage der Zellmembran — Wanes, 
Stacbebi, Klammem — »nnlefast ab bdile Amstilpnngein der Membran, die 
Zellbant selbst nimmt an Dicke zu und ilUlt von innen her die Prominenzen 
ans, verhxltnissmässig spät wird der Porenapparat dnreb Firbang naebw«Bbar, 
am spätesten die Prismengallerte. 

Eine Gruppe der fadenbildoiidcn Desmidiacecn, bestehend aus den 
Gattungen Gymnozyga, Deanndium und Streptonema, zeigt im Beginn 
der ZclltheiliiTifr insofern ein abweichendes Verhalten, als die anfanps ebene 
Querscheidewand Kin^'falten ausbildet, wie hei mehreren Spirogi/ra-.\v\ci\. 
Vu\- (^ymnoiiiga nioniliformiff wurde der Vorgang der Ringfaltenliiidunjj 
bis zur vollßtändigea Aub&tülpung der juugeu Zellhälften von de Bary 
[4] uud il anptfleisch erschöpfend beschrieben, es genügt daher, auf 
diese Beschreibung hinzuweisen ' ). Die liingfalten der j^ro^ra- Arten per- 
sistiren, so lange die Zellen ihren Zusammenhang bewahren; in den genannten 
Desmidiaceengattungen dagegen erlangen die jungen Zcllhäll'ten erst durch 
die Aussttilpung der invaginirteu Theile ihre volle Ausbildung und bleiben 
andi weiteriib mit den Maohbanelleii an FUdsn veroin^t AmmahmsweÎBe 
kann ttbrigens aneh bei IhmtHtm cyUnérietm die Ansstttlpung der 
Bingfalten an mehreren oder sdbst an allen Zellen einielner Fiden unter- 
bleiben. Wie die AbbUdang TM 19, Fig. 7 leigt, gewihren solehe Fllden 
einen ganz firemdartigeii AnbBok. 

Eine andere Abweiehiug Tom noinulen TheilmigBTOfgange besehiieb 
Senn 9^ p. 53] ftr Ooearikm stratum, Bs soll hier rerhiitoissmlssig 
lange die Qnersobei^wasd uiTollstXadig bleibsn nnd aneh dann, wenn sich 
die jungen ZeDhSIften bereits g^endnaader voi^ewölbt haben, noch immer 
am Scheitel denelben eine Commnmeation des ZelHnnem bestehen. Ich 
selbst fand dagegen schon in einem sehr frtlhen Theilungsstadium die 
Seheidewand vollständig (Tafel 19| Fig. 4) und glaube, dass Senn' 8 
Figuren 34 und 3ö ebenso nur monstrdee £xempiare dantdien, vie das 



Die Jüiogfaltenbiidung Hess sich, iheils nach den vorhandenen Abbildungen, 
tbeiis durch Untersuchuog vou cou»ervirteai AJatertal ood Kxslccatcn, bisher feat- 
atdko bei (^mosjf» mrwuri» Nordst und L6fgr., lonfota (Wolle) Nordet, lonfUolH» 
Nordst., nmuSy^rmü Ehrbg.; Desmidium aptogonum Bréb., Bailtyi (Ralfs) NordsL, 
cijlinilricum Grev., ffracilie^ (Nordet.) La^.| laii«»p$ Nordet, JShcaHmi Ag.; 8tr^ 
tonema lrUob«UwH Wallieb« 
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der Autor selbet fttr die Figuren 38 und 39 annimmt. Da die Alge von 
Senn unter nicht besonden gtfnstigen Bedingungen cultivirt wurde, ist die 
YeAllltniaamMaeig groBse Zahl von Monatroeititen durch unvollatindige Zeil- 
fheüung nieht anfiUlend. 

Einzeln lebende Formen. 

Wfthrend in einem Theile dot naitimgen naeh jeder Zelltheilung die 
Tochterzeüen sich vollständig von einander trennen und daher die Individnen 
einzeln leben, bleiben sie bei anderen Gattungen auch nach vollendete 
Theilung in typischer Weise zu Zellcolonieen vcr» inipt. Die Bedingungen, 
unter welchen einerseits Trennung der Zellen, aiKierors^it« Ooloniebildung 
zu Stande kommt, sind noch keineswegs in allen Punktcii klargestellt. 

Für die Trennung der /j-llcn bei den einzeln leitenden Firmen ist wahr- 
scheinlich die Pläutung der juiij;en /<.'Illi.ililea am ^<efilii ^ i riieihings- 
processetj von grösserer Bedeutung, als bisher angenommen wurde. Die 
Häutung wurde zuerst von Fockc [13, p. 56, T. 3 f. 17, 19) an Pleuro- 
taenium trahecula beobachtet, dann von A. Hrnun [7, p. 193], deliary 
[4, p. 4j| Klebs (17, p. 885], Hauptflcisch p. 52) und mir selbst an 
zahlreichen einzeln lebenden Desmidiaceeu, welche sämmtlich dem Cosmarium- 
lypus angehören. £He TerUnft In der W«ia^ daaa rieh von é&t (HievflielM 
der beiden jungen ZeUhäHten gleicbidtig eine zarte Membran abhebt, weiehe 
cuniichBt noeh am lathmua der Zelle anliegt, bald aber aueh hier zmr Ab- 
iöenug gelangt Die so entstandene Oeffnnng wird immer weiter, {^elehxdtig 
dehnen eich aueh die abgelttoten HtlUmerabnineD aus, bleiben aber an den 
Scheiteln mit emander veriranden. SchUeealieh BchlUpfen dureh die genOgend 
erweiterten OeHhungen der Hullen die beiden Zellen naeh entg^gengeeetaten 
Biehtnngen heraus. Die abgestossenen Hullen sind strueturh», porenlirei 
und nie von Priemeagallerte umkleidet. Dagegen finden sieh alle Prota- 
beranzen, welche die eingeschlnssenen Zellhllften besasseUi als hohle Au8' 
buchtungen an den HttUen wiederholt, so t, H. die getheilten Stacheln von 
XafUthidium armaium. Während bei den Pleurotaeniumarten die abge- 
worfenen Hflllmeinbranen anfangs ziemUch scharf contonrirt und daher ohne 
Schwierigkeit kenntlich '^ind, kann man dieselben bei vielen anderen Species 
wegen der seliwacheu Tninj^sr sehr leicht Ubersehen. ï^e lauert' die Hullen 
noch einigcrmassen scharte Ccnt 'uren be^itzeuf geben sie deutliche Cellulose- 
reaction, spKter vorquellen sie immer mehr uud iu diesem Stadium bleibt 
die Ccllulosereaction oft aus. 

Nach de Bary's Ansicht wird die Membran, welche zur Abstossung 
gelangt, erst na< Ii vollendeter Entwicklung der jungen Zellhiilften an deren 
Oberfläche ausgeschieden, Klcb> dagegen hiilt äie für die pnui.ire Zellhaut, 
die später abgeworfen wird, weil aie durch ihre begreuzte iJtihiiuugbfühigkcit 
das Wachsthum der jungen ZellhiUflen behindern wUide. G^en de Bary's 
Auffassung lassen sidi mehrftehe Bedenken geltend machen. Zuniehst ist 
nicht einzusehen, warum an die Obeifliche emer bereits voUatindig aasge* 
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btnteD Zdtmenibfaii eine nrae Seliidit «usgesohiedeD und muDittaHwr 
danmf wieder «bgeetoiaeii werden sollle. Weiterliin liwt sieh die Abb' 
Bdieidnng dner solelieii ScUelit olme eoforüge Treuiiiog der Schwester* 
seUen iMi gut voorsteUen *). BndHeli maelit andi die Stmetur der innereii 
Zellhanleeltielit die AQMoheidmig einer porenfreiea Membran ziemlißh im- 
«aimeheiiilielL Feest man mit Klebt ^ Hlotttitg als das Abwerfen der 
primtreo Membran «o^ m gewinnt sie die Bedeutung eines Vexgnngee, der 
dtiroh die Art der Entwietdong der Zellhaut bedingt ist und in gleicher 
Weist V'( i .'iIU'ii Dosmidiaceen erwartet werden muss, d^ren Membran den 
gleichen Baa zeigt and deren Theilung in gleicher Weise verlftuft. Dem* 
entsprechend hätte man sieh bei simmtüchen einzeln lebenden De^midiaceeo, 
welche dem Cosmariomtypns angehören, die Entwicklung der Zellmembran 
im Vorlaufe dfi* Theiliincr in der Art vorznslcllon, da«s din jun^^pn Xell- 
hälftpii zunächst citt*^ <lliiHi«\ structurlose primäre Mombian (MiialtPii, an 
<]e\('ü Innenflfichc allm.ihii^ die Anlage und voUst.nuii^c Ausbildung der 
eigentlichen dctinitiven Zellhaut mit ihrem i'orenapparate erfolgt. Sobald 
der Ausbau der definitiven Membran vollendet, wird die provisorische Hfllle 
als überflüssig abgeworfen'). Nach ihrer Entfernung begiimi die Function 
des Porrnapparatce^ Timl die Aiissrhoidimg der Piismengallerte. Eine nn- 
mittelbaie Folge der liauiuug ist auch die Trennung der vorher verbundenen 
Schwesterzelloa. 

Ob dtose Eridinng des BintuiigsprocesBee die richtige sei, Üsst sich 
voriXußg nicht mit Sieherheit entseheiden, jedenfalls hat sie Wahrschein- 
lichkeit für sieh. Der Nachweis der Hlntnog wnzde wohl erst für acht 
Ton den sehn Idcrber gehörigen Gattungen erhiadit, doch wendeten bisher 
nnr sehr wenige Beobachter diesem Funkte ihre Anfmerlnamlceit an nod 
keiner derselben dureb längere Zeit. Ich selbst fand im Verianlb der beiden 
letzten lahre die Hlntnng an S6 Arten, "welehe sich auf 8 Gattungen 
yertlieUen und xweifle daher nicht, dass bei allgemeberem Interesse flir den 
Gegenstand sieh selir rasch reiches Beweismaterial sammehi liesse'). Es 
wäre Übrigens ganz gut m(lglich, dass nicht alle DesmidiaceeUf welche bei 
der ZeUtheiiung an den jungen Hilften eme primXre und secundlbro Zellimut 



*) Die feste VrrÎTinduiig der Scheitel der Srliwcsterzelleii ist dadurch Iicdiiigt, 
dass an der Cüiitactstelle die im Begiaae der Theilung gebildete Querscbcidewand 
liegt, deren beide Lamellen sieh noch oieht taa einander getreont haben» Die Aut' 
seheidttng einer neuen ituaersten Hembranachieht mflMte aneh swieehen diese beiden 

LauielIeD erfolgen, was ohne Trennung der Vei*bindung nicht möglich ^vârc. 

®) riuuliii'crlifhc Drhimn^^fähigkcit der primSrcii Mciiibrau kann iilclit den (uurid 
(ur ihre Altätuäsuug bilden, weil dicoe erst stattfindet, wenn die jungen Zellhälften 
•choD ihre volle Grösse erreicht haben. 

^ Die Hlotmig der jungen ZellbUften wurde bieher an folgenden Gattungen 
und Arten naeligewieseti : 

f f r \t ro f a' niv m Areheri, Ehrenhtrgii, vr.;!vlo$um, (rabtcula, trunetUum. 
Co s mar iu m hiocuUUum^ bctrytit (und scmen Verwandten nach de Bary), contracium, 
cueutitiia, curium, DeLar^i, ellipMitUuMf margarUyfenm,, moniliforme, jpaclijfdcrmum, 
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ftnfibildeii, die entere durch Httotaig abwerfen. Die pronaoriwhe HlUle 
kannte andi, ebne sich als siuammailiXngeode lfeni1»an von der ZeUelMr' 
illdie abKoÛeen, verqnellen and schwinden. Wie laaeh ZeUnenibfanen bfo 
zur TollBtliadigen Uneiehtbarkeit TeiqueUeB kVnnen, lUstt tieh am tehSneten 
bei der Copulation von ßpiroiaenia obsetara verfolgen Die oopolationa' 
berrîten Zellpaare nnteraeheiden eieh dnrcb die gelbgiline Farbe des Inhaltes 
ond die nndeotliclie Ghlorophylletnetar von den vegetativen Enmiilareii. 
Ihre Membran besitzt weniger scharfe Oontonren, ist aber éoék voUkommen 
deutlich abgegrenzt In âcr kurzen Zeit von wenigen Standen, während 
der Zellinhalt eines copulirenden Paares nach voransgegaogener Kemtheilnng 
sich in vier ellipsoidische Massen sondert, die dann zu zwei Zygosporen 
zusammenflicssen, verquiilt die Membran der beiden Zellen so vollständig, 
da«? Pie f(lr den Austritt des înbalte^s kein Jlindcrniss bildet und spurlos 
verschwunden ist, bevor an den Zj'gotea eine UuUmembrao naohweisbar wird. 

Goloniebildende Formen. 

Wenn mehrere Generationen von Zellen in gesetimatisiger Weise ver- 
einigt bleiben nnd Golonieen bilden, so wM die Verbindung der Individuen 
dareh versdiiedeoe Mittd erreicht. Die Colonieen lassen tich nach der An- 
oidnnng der Einzelindividn^ bi zwei Gruppen trennen. In der einetti 
welche die fadenbüdenden Desmidiaeeen mnfaast, sind die Zellen sn ebi' 
lachen Reihen dersrt geoidnet, dass die Ungaaze des Fadens mit jener 
der Einzelzellen zosammenfitUt; die benachbarten Zellen berühren sich meist 
nnmittelbar. Die Colonieen der zweiten Gmppe bilden Kngehi oder Kogel- 
abschnitte; die Emzelzellea, deren jede eme vollstindige GallerthaOe besitzt, 
bertihren sich im erwachsenen Znstande nie nnmittelbar nnd werden dnreh 
Gnilertbänder zusammengehalten, welche vom Centrum der Gokmie aus zu 
den Zellen hinziehen. Diese Art der Colon iebildung findet sich nur in den 
Gattungen Cosmocladitm und Oocardium; bei der ersteren Gattnng gehen 
die dünnen verbindenden Gailertfäden von bestimmten Porengruppen an der 
Basis der Zellhälften ans, bei Oocardium liegen die Zellen an der Oberfliche 



palangula, phaseobu, ftuHCfulßHtmt j^fnmidttm, itthgnnanm, Wwy Ma ftw ww, /«r- 

r/idum, inidulahim. 
Arthrodesmua convergent, incut- 
Xt^ntkidium mittUapatum, mrmmtwm. 

Sfurmêtrum mtfidatim, d^etum» figreatum, (De Barj sah Hlutong l»ei video 

Staurastruiuarteiu) 
TcimemoruM ßranulaius. 
Miuattrum ansatum, umaie, didtüa, obiongum. 
Micr0ëtfi»$ total», intMaia. 

Dazu kommen nof b vier Peniumarteii, welche« wie tpiter Baehgewicaen weidea 
soll, ebenfalls zum Coemariumtypus gdiSren, nämlich: 
Ptnium adelochovdrum, minutum, Moortantvm, fialßü. 

^) Die Copulation von Sj^otoêtUa (Mnäernata, weiche in gleicher Art verliuft, 
wurde von Areher ^ bcsebrieben. 
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dw Colonie^ m ûm Enden laager md dicker, versweigter, von KalkrOhree 
■■gilwiniwr Gallertatiele. 

In den fadenlbnn^en Colonieen wird die VerUndnng der beniclibarten 
Zellen bald durch du feste Aneinaaderbaften ihrer Scheitel cder beeonderer 
ForlBitse deraelben, bald durch gallertige Btnder hergestellt. Anch die 
HHUgallerte, welche die Fldcn rings nngiebt, komint als Bindemittel in 
Behw^ti sie wurde aber, besonders von den älteren Autoren, in ihrer Be^ 
deatnng fUr die Fadenbildnng sweifeUos fibei schlitzt. Bevor die Prismen- 
structur derselben bekannt war, fasste man sie als einen zuHarampnhHnjrenden 
Schlauch auf, {gegenwärtig wissen wir, dass sie aus Segmenten besteht, die 
bei der Zelltheilung auseinanderweichen und dem VVaclisthum der jungen 
ZeîlhSlften freien Spielnmm Inssen. Fîidfn. in dnirn die Zellen los«^ neben- 
einander liegen und nur durch die l'rismenfrallertc /,u8amraengfli:iltf n wenlcn, 
kamen bisher noch nie zur Beobachtung, in (N n weiter iinlen augelührten 
Beispielen von Hi/alofheca dimlienSj i^phaerocosma f er (ehr a htm, (hip- 
chonema filiforme und Strej^toJiema (rilobatum waren stets noch be- 
^;on(lere gallertige Ligamente /wiHielien den Zellen nachweisbar. Bei schwacher 
Entwicklung und geringer ConsisLeuz kann die HUllgallerte überhaupt keinen, 
aber auch bei mächtiger Ausbildung kaum einen wesentlich lorderndeu 
Eiüfluss auf den Zusammenhang der Zellen eines Fadens ausüben. 

In der Gattung Hyalotfieca bleiben nach der Zelltheiliiog die Endflächen 
der neugebUdeten ZeUhälften danemd Yerbmden; dasselbe gilt für die 
Gattung Gymno^yya sowie ftr JDesmiditm cylindrieum Grev. und seine 
nidistea Verwandten. Btà den Qbrigen Arten von Detmidium sind es da- 
gegen âissartige Fortsitze der Zellen mit quer abgestutaten EndeU) welche 
den Contaet Termitteln *). Auch in der exotischen Gattung Sfy^eptonemOf 
deren einziger BepFüaentant, Str^^Umema trÜobahm^ tou Wallich 
[W, p. 196] beschrieben wurde, smd die Zellen mit solchen Fttsschen versehen, 
doch bleiben letztere mit jenen der Nachbarzellen nicht in dauerndem Contaet. 
Sobidd nach der Theilung einer Zelle die neugebildeten Hälften ihre Voll- 
endODg eneicbt haben, rücken die Tochterzellen auseinander und es bleibt 
der Zusammenhang zwisclien ihttW nur durch drei Galiertbänder erhalten, 
welche die Endflächen der correspondhrendea Fttsschen miteinander in Ver- 
bmdung setzen. (Tafel 10, Fig. 9.) 

Unter bestimmten Verhältnissen köntien iihrigeus au den Fällen von 
Hyalotheca in .HnalM;.'er Weise die Zellen auseinanderrücken, clme da^s ein 
Zerfall der Colonieeu in die einzelnen Individuen eintritt. In einer Algen- 
probe, welche Mitte October von Herrn bchmuia ;:eHammelt und in 
Pfeiffer' 8 Formolgemische couservirt war, fand ich zahlreiche Fäden von 
Hyalotheca, dissiliens, innerhalb derer nur wenige Zellen einander uu- 

*) DicFüsschen entstehen durch die Ausstülpung derKingfaluu, Mclche beiderZell- 
tbeiluog iu der Querscheide wand angelegt werden; an ihren Coutactilächea sindaUo noch 
die beiden LameUeo der Querecheidewand, welche sich nicht gelrenDt haben, vorbanden» 
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nittollwr bertthrteii; dte neUteii wann mehr oder weniger weit von ein* 
ander eDtfemty ohne dies dealialb die Fldeii leichter ab gewVhnUeh mit 
der Prlparimadel in Fkagmeate zerlegt weiden konnten. Znaats itaik Ter- 
dttimier FnehdnlOaiuig liées die Priemengallerte erkennen» weiehe eieh bei 
EÜDwiikoBg eoneentrirter FarbetoffUtainig nsek und volbtlndlg anf die 
Seitenwände der Zellen retrahirte. Zwiaohen den Endflächen der benach- 
barten Zelleo, welche bei der Einwirkiin;r des FarbRtoffes ihre Distanz nicht 
geändert hatten, wurden dicke, farblose Galiertcyltnder effcennbar, an deren 
Oberfliche gcßirbto Fi&den der geschrumpften Prismeugalierte ein zierliches, 
lanpraaschiges Netzwerk bildeten. (Tafel 18, Fig. 30.) Der ControUe 
wegen brachte* irh einen Tropfen Fnehsinlf'snnji nnf ein DeckjrlÜschcn, setzte 
eine kleine Partie <les Algeusedimeutes îtu, wendete rasch nm und unter- 
RTichte im bflnjrenden Tropfen. Das Bild Wieb dem beseliriebeaen gleich 
und die Dmi&üi dfr Zellen wurde nicht kleiner. Die G allertcy linder, welche 
die Zellen mit einander in Verbiiidunfr halten, unterseheiden sich daher in 
ihrem Verhalten gegen AnilinfarbstotTe auffUllicr von der Prismengallerte : sie 
werden nicht gefärbt und scUrumpfen bei Einwirkung eoneentrirter Liisungeu 
uiclit. An ungefärbten Fäden waren die Grenzen der Gallertbäuder nur bei 
Untersuchung in Guprammoniumoxyd, Ausschaltung des Condensors und 
Starker Verengeriuig der Irisblendung erkennbar. (Tafel 18, Fig. 29.) 

Die Zellen you ^phaerogoma verte^atim nnd seinen nicbsten Yer* 
wandten, ebenso jene der OnifehonenuhAttm sind aon Sebettelraade mit 
Klammern irersehen, trommdschlUgelShnltoben Excrescensen der Zeliliant| 
wddie die Individnen im Zvsammaibang halten sollen. XKe Angaben der 
Antoren darflber sind sienilicli vage nnd nnvoUstindige. Bei ßpkaafwotma 
vert^ahun stehen nach de Bar y die Endfllcheit aweier benachbarter 
Sekweetenellen in der Jugend in inniger BerUhnngy spiter rfleken sie ans* 
ebaader, die anfangs knraen Klanunen wachsen, wihreod ihre dicken 
Bnden stets in Berührung bleiben und so den Zusammenhang der Zellen 
vennittebi. Die Beschreibung trifft wohl zu, dooh ist das Wachsthum der 
Klammern ein beschrinktfö, die Zellen rücken so weit aoseinandep, dasi 
die Enden der Klammern sich nicht mehr berühren können und doch zer- 
fallen die Fäden nicht. Untersucht man derartifre Fîîden in Cuprammonium 
oxyd, so erkennt man zwischen je zwei Z^'ll'^n, dort wo die Klammern 
liepcii. ili." Contoiiren eines si-limah-n r.allcrtltandes, welches d'w, Klammern 
vollständig umhüllt. (Tafel 19, Fig. H.) Die GallertbHndfr lassen siefi dureh 
Fuehsinlösung färben, nach Einwirkung von Jod und Öchwefelsiiure nehmen 
sie einen schwach bläulichen Farbeuton an. Bei Onychonema nind dio 
Klammern wohl länger als bei ^phaerozosmn t^firtehratum. doch können 
sie wegen ihrer Dispossition iibcrliaupt lüemalä jene der Nachbarzellen be- 
rflhren. Nach Hanptfleisch's Angabe sollen bei Onychmvema filiforme ' ) 



Die Spcciea wurde voa Hauptfleiieh irrtbOmlieh ala SpkMi^nomm Mrlt* 
èfMm beMidwet. 
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die Endeil der Klammern sich direct an die Membr&n der Kachbai i Ii.- an- 
heften und dadurch die Verbindiiug bewerkstelligen. Nun berühre» wohl 
die Enden di r Klitmmem eine Zeit lang die Überfläche der Nachbarxellen, 
haften aber hier gewiss nicht fest, da die Zellen allraälilig ihre Stellung 
verändern uud ausciuauderrUcken. Wenn trotzdem die Fädou noch immer 
zusammenhalten} so kann das nur durch ein anderes Bindemittel bewirkt 
werdsn. BSb solèlieB Umt sieh «aeli nadnrabeii. Btlmddt nun Fldai 
▼OB Onychonema filiforme, in wélchMi die Zellen iilcitt mehr uunittellMir 
aoeiniiidflrliegen, mit yerdttimter FndninlOBQiigf so wiid- durch die FM»* 
»tofüMifiialune eiii breites, anschebend ans swei Lamellen bestehendes €hdlert- 
band erkennbar, welches den Banm zwischen den SohetteUUteben der Kadi' 
banellen nnd den Klammem ansftUt, die Atusenfllohe der Klammem aber 
frei llsst. (Tafel 18, Fig. 28.) Wie hei Sphaeroeoma verU^aUm, so 
mft aaidi làsr Jod nnd SchwefelBänrs eine blassblane Flrbmg des QaUert- 
bandes hervor. 

Vergleieht man die Gestalt der Klammem Ton Sphaeroeoema nnd On^' 
ehcnema mit jener der ItosftMnlgen Fortsätze von Desmidium, »o mnm man 
zu dem Schliuse kommen, dass die aufgetriebenen and abgemudeten Enden 
der Klammem, welche die Nachbarzellen nur an einem einzigen Punkte 
bertihreu können, für die Herstellung einer festen Verbiiidimg möglichst nn- 
H-eeiijrnet seien. Die Zellen der Fäden haften anfangs mit (Icn Scheiteln 
aneinander, später vermitteln Gallertl>;in*U'r den Zi}-;iiinii«iili antr nnd in 
dieüem Stadium haben sieh die Klaraniern bereius an Ii n JNu« libaiv.tUt ii 
verschoben. Für die Fadenbildung sind daher die Klammern bedeutungslu.s, 
es ist aber nicht unwahrscheinlich, dass sie die Buätimmnng haben, so lange 
als möglich einer zu starken Torsion der Fäden eutgegeii/uwirkei», welche 
zur Lösung des Zellverbaudeä fuhren miibâte. 

Diejenigen Arten von SphaerogOBtna, welche der Klammem entbehren, 
werden Ton mehreren Systematikem als besondeie Gattung, Spondylosium, 
xnsammengefasst Bei den hieiher gefaSiigen Arten berOhren si<Âi ki den 
Flden die SeheUel der Naehbanellen nnmittelbar nnd halten fest snsammen, 
obwohl bd manehen Spedes mit eonTOiem Seheitel die Oontaetiläehe im 
YerhUtniss rar Grösse der Zellen anr sehr klefai ist, was besondeis bei 
Sphaerotomia wißmlifmrme anfOÜlt Ob aneh hier Gallertblnder den Zn- 
sammenhang ventlrken, eventneU naeh Anseinaodevrileken der Zellen anf- 
reeht eihalten, ist sngewiss, da Beobsditnngen hierflber mangeln. Ebenso- 
wenig Iftsst sich rar Zeit etwas Sicheres Ober die Art angebtti, in welcher 
die Zellen mehrerer sehr kleiner Species von SphaerOÊiUma itt Fiden 
verbunden sind. Sie besitzen keine eigentlichen Klammem, sondern am 
Scheitelrande swei oder vier Wärachen, — Tuberkel — welche denen der 
Nachbarzellc gegenüberstehen und dieselben berühren. Die Verbindung der 
Zellen ist meist eine lockere und mau findet daher selten ISngere Fitdeu, 
dagegen viele einzelne Individuen. Das genauere Studium diest-r Formen 
wftre aber von Wichtigkeit, da sie die Verbindung zwischen den faden- 
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bikleiult'ii uikI th'w einzeln lebemlt^n Deamidiaceen zu venuitU;lii sclicineu. 
Es git'bt iiiinilicli auch in d« r ( jattini;^ Coamarium einige kleine Arten, welche 
Tuberkel am Scheite Uarnle besitzen und nntunter zu lan^ren Zellreihen vereint 
gefhnden weixlf^n. Das bekannteste Beispiel hierfür liefert Cosmarium 
pygmacum Arch., welches von einigen Autoren zu Sjphaerozosma ge- 
rechnet wird. 

Eine ToUkomnen teluvfi» Sdheidnng der ftdenbitdenden vnd der ehaeln 
Mbeodeii Desmidiaeeen in xwei Gattungsgruppen ist tfbertiaapt nieht dueli* 
fithrbari ohne den Thataaehm Qeimlt ansafhim. Abgeeehen Ton den oben 
erwifanten Bindegliedern «wiaehen den (Sattnngen Cktmmrium und Spkaero- 
gosma giebt ea mebiere Arten von Cösrnarium und andern Oattmigen, deren 
Zellen fUr gewtfhnffioh einzeln leben, ananabnaveiae aber m kllneren oder 
IXageren Fiden Terbnnden Toikomnien. Boaobrieben wude diese gel^ent- 
iicho Fadenbitdnng u. a. fUr Cosmarium ohUqutim Nordst. C. fnonili' 
forme (Tuq).) Kalfs, G, BegneUii Wille, Euastnm hinale (Turp.) Ehrbg.») 
vaià Staurasirum inconspicmm Nordst.'). In der Gattnnjç J/iVn/Nfer/a«? 
existirt aop-nr rinc typisch failenbiideode Art, M. foliacea Wallich*). Die- 
aelbe ist darum besonders bemerkenswerth, weil die Zellen in sehr anffälligcr 
Weise dem Zusammenlebpn in fadenformijrt ii Cohtnieen angepasst sind. In 
Frontalansicht bHrachtot von rechteckiir'm. ^nst (luailratif^chfu Umriss, be 
sitzen <îio rings um die Contactstelle der Öeheitol flu System kräftiger nnd 
langer Zähne, welche so genau in einander eingreifen, dass sie nicht die 
geringste Torsion der bandförmigen Fäden gefitatteii und in dieser Art die 
Festigkeit des Zusamuu uhang'es der Scheitel sehr wesentlich erhöhen. 

Die nahe Verwandt-^chaft mancher einzeln lebender mit fadenbildenden 
Desmidiaceen findet vielfach auch iu der Gleichheit der äusseren Gestalt 
iliren Ausdnick und es ist den Systematikern wohl bekannt, dass die Zellen 
der meisten Si undi/îosium-Âxien, wenn sie ebudn aufgeftinden werden, von 
Comarhanr oder Stouroalmm-Zellen niobt an nntersebelden aind. 

Ünter aolcben Umatinden mllaate nan erwarten, daaa bei den elnaeln 
lebenden und den fadenbildenden Deamidiaeeen dea Coomariuntypus, deren 
Zellmembran den gleiehen Ban s«gt nnd deren ZeUtiieilnng in gleieber Art 
TerDlnft, aneb die Entwiekelnng der Membran an den jnngen ZeUbilfteo in 
Qbweinstbnmender Weiae in Stande kommen wmle. Wie frdber anaein- 
andergeaetzt wurde, iat für die einzeln lebenden Formen die Anlage einer 
primSren Membran nnd deren Abatounng nacb AnalMnng der definitiven 
nieht nnwabrscbeinlicb, anf die fidenbildenden dagegen lässt sich diese An- 
nahme nicht ohne weiterea ttbertragen, jedenfalla wire hier dne ▼ollatindige 



>) Nordstedt [22, p. 23 T. I C Sj. 
*) W. n. G. S. West [84. p. 80]. 

») Rörgesen [6, p. 235 T. 8 f. 4]. 
*) Wallich [82. p. 273, 2H0 T. U f. 1-4J. 
Johnson [16, p. 56 T. 6 f. l-4j. 
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Häutnnjr clor jiin*;('n ZelUiülfton, die zur Trennung der TndiviJuen führen 
mtlsste, au8ge8chlü88en. Wenn Cosmarium moniliforme, dessen Hitntmi^ 
nachgewiesen wurde, ausnahmsweise Fäden l>iMet, so ist das nur dadurch 
mtiglieh. dass die Ahstof?snng der primären Membran mindesten^ an den 
Scheitehi der iun^^en Zellliälften unterbleibt. In gleicher Weiäe könnte auch 
bei den ty|no( ii faden])ildenden Desmidiaceen die Abstossung der primären 
Membran an den Contactsteilen der SchwesterzHlpn fllr so Innge unter- 
bleiben, als diese fest aueinauderliegeu. Die Aniudime wäre aber eine will- 
kUrliche, da ein sicherer Beweis für das Vorhandensein einer primären 
Itobian SD kdner der fadenbüdenden Arten bbher erbraefat werden 
konnte. 

In den Golonieen von Co$mocUiMtm und Oocarditm Stessen ^ er- 
wachsenen ZeDen nicht «mUtelbar nneinaiidsr, hier kann, irfe bei den 
einsebi lebenden Desnüditeeen, eine vollständige HSntnng der jagen Zell' 
hilflen eilblgen nnd leb glaube anefa, dieselbe bei Ooc&r4iim gesehen an 
haben. (Tafel 19» Fig. 5.) Oani sweifellos ist die Beobaehtnng nicht, da 
es nieht gelang^ an der abgestoasenen Membrai die Cellnlcsereaetion Tor- 
mnehnien* 

Wenn es mm aneb vorläufig noch sieht mUglich ist, die zahlreichen 
dem CosmariomtypOS angehörigen Gattungen in kleinere, natürlich um- 
grenzte Gruppen zu vertheilen, so lässt sich doch der Typus selbst scharf 
cbaracterisiren. Die Zellmembran aller hierher gehörigen Desmidiaceen ist 
mit clîier derberen Aui;8enschicht versehen und aus zwei in einander ver- 
schränkten Schalsttlcken zu.sammeiifresptzt; sie ist mit einem Porenai)parat 
ausgcstnttet Tind meistens auch von Prismengaüerte umkleidet. Die Zell- 
theihni;.^ lindet stets an fier Zu^animenschlnssstelle der Schalen statt, die 
TheUungsstelle ist daher pratorniirt und fix. Die t^uerscheidewand, welche 
bei der Theilun^r anjrelegt wird, nimmt ihren An«?w-ang nicht direkt von der 
Meiiibrau der Mutterzelle, soudera von einem ueogebildeten, schmalen 
ZwidchenstUck. 

ClosterlumlypiM. 

ün CosauuinmtypQs stehen die Oattnngen so vidfiieh doreh Zwisehen- 
güeder m Verbindnng, dass ihre Abgrensong den Systematikem die aller- 
grtsalen Sehwieiigkelten bereitet Schon ans diesem ümstande IMsst sich 
der Sehhiss ziehen, dass alle Gattungen des Ooamarimntypns nahe mit 
einander -rerwaadt sein mttssen. Die Qrense gegen die Qattnng Clotierifm 
ist aber 'rollkcmmen scharf md es giebt niebt eine einsige dosterinnapeeies, 
welebe selbst bei flüchtiger Betrachtang Aehnliehkeit mit einer Species des 
Cosmarisratypiis zeigen wurde. IMe Yersehiedenheit ist keine bloss Insser- 
liehe, sie kommt auch Im Bau der Membran sowie in der Art der Zell- 
tiieilnng zum Aufdruck und rechtfertigt die An&telhing eines besonderen 
Typus, dessen Omüsog mit jenem der artenreichen Gattung CHosteritm 
sich deekt. 
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ZeUmembraa und Porenappârti 

Wie bekannt, îst die Zellmembran bei ebem Thette der ChHerium-Axitn 
fiffblofl und zart, wXhrend sie bei vi« len anderen Speeies d«rber, längs- 
gestreift oder gerippt nnd dabei durch Ëinlagereng Ton Eiseuoxydhydrat 
gelb bis brau gefärbt enehdnt. In die letztere Gruppe gehört Closterium 
ilirgidum Ehrbg. subspec. giganteum Nordst., eine sfldamerikanischo Art, 
welche wegen ilirer ungewöhnlichen Grösse « in besonders yreeignetes Object 
ft!r die Unterstichimp: der Zellmembran bildet ' ). Mau kann an aufi^eweioliteu 
Kx-iecntrii. die für diesen Zweck trau/. j;nt verwendbar sind, ohm- Schwierijj- 
keit unter dem Präparirmikroskop mit Mndeln die Zellen vom Inhalt befreien, 
eben^jo aucli die Schichten der Zellmembran von einander trennen. 

In Wasser untersucht zeigt die MemUrau vollüländig erwachseim Z« 11- 
hälften in Flächenansicht eine dichte und feine Längsstreifrinir. Sit- wird 
durch parallel verlaufende platte Riefen bedingt, welche durch ganz schmale, 
lineare Furchen von einander getrennt sind. In der Tiefe der Furchen 
liegen, ehireihig geordnet, die Poren, welche auch ohne Fftrbung ala aohaif 
Bukirte sehwanee Pttnktchen eikannt werden kënnen. An den Bandpaitieoi 
encheinen bei Einstellung auf die optiaebe Lingeaxe die Poren als feine 
iohwane Strielie, irelehe die Zelhnenbian qner dnrehaiehen nnd an den 
Zellenden beeooden dentUeh Bind. Bnteb Flrbnag mit Methylviolett nnd 
Naebspülen mit essigsanrem KaH lassen sieh aneli die Ponnoigane naeii> 
weisen; sie besteben ans Zwiebeln nnd Flden, die Endknttpfehen fUilett, 
ebenso fehlt aneb Prismengallerte. (Tafel 18, Fig. 40, 43.) 

Wie früher erwihnt, gelingt es, mit der Prl^aiimadel Stücke der beiden 
Zellhantiohiehten an isoliren. Die Anasensehicht, welche durch ihren stärkeren 
^sengehalt hauptsüchlich die branne Farbe der Zellhant bedingt, ist brüeliig 
.und viel dUnner, als die innere; isolirt betrachtet zeigt sie an den Kiefen 
eine Andeutung von Qnerstreifung, in den Furchen, wo die Dicke der Schiebt 
geringer ist als an den Riefen, sieht man die Poren schwach angedeutet, 
doch werden dieselben durch Pnehsin oder Methylviolett und esRiprsaiires 
Kali sofort deutlich. (Tafel 18, Fig. 41.) Hie fnrblttse oder hlts^tM-U»*', 
nur an altrn ZL-lüiiilften braungelbe elastische îmioîssplin Itt lasst an ilirer 
äusseren Fliielic ebenfalls Lfingsfurchen crkeuiien, iu welchen die Poren 
liegen, durch Zerzupfen wird sie in feine Längsfasern zerteilt. 

Jod und Schwefelsäure färbt die Innenschtcht rasch rein nnd tief bUiu; 
die Aussenschicht bleibt ZAmächst p^elb oder braun, allmähll^r nimmt sie einen 
schmut/ig-graublauea Ton an, nach -4 Stunden ist sie ebenfalls blau. 
Durch Clorzinkjod wird die Innenschicht nach längerer Einwirkung zunächst 
sehiefergrau, spüter violett gefärbt, die Amsensehiebt dagegen zeigt lauge 



•) Nordsleiit liai die Alge in Nu. 382 der „Aigae at^, dulc. exsicc." von 
Witiroek u. Nordatedt an.sgegeheo. Die Toa mir aetennichten Ezcaipbure 
fiinden «ich an «ioer Utiicolaria dts Wiener bot HoABUtMunif die «na CUpaqoi^ 
Prov. Bo^ta S.-Ain., «tammte. 
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kâiiM Firbenlndennig md ent nadi S4 BUmàta as ta RiniffB iioliflir 
Stocke eine Mkmntarig-violette FSitmig. Bbeuo videnttodsflUiig ist 4ie 
lüseere ZeUhMtMhlQlit gegm Onpi i n n e oBim iiogyd, wdohes nach mehr- 
etOndiger Xinirivlniiig keine meiUidie Qneünng hemmfl, wihiend 4ie 
IttnenaeUekt eehiieU Tolletlndig Terqnilli Mft man nüt Fenooyankalinni 
nid Salzsiore die beiden Zellhjuitaohiohten aepant anf ihren Eisengehalti 
80 ze^ Bich die Inoenaehiehi nnr an ganz jangen, ToHkommen farblosen 
ZellhatttiiMlfteD eisenfrei; stets aber wird durch die genannten Beagentien 
^ Aussenschicht viel intensiver blau gefXrbt als die innere. 

Aehnlich wie die beschriebene Species verhalten sich die anderen braunen 
Closterîen mit LMngsiIefen, doch ist hier die Untersuchung der Zellhaut 
minder einfach. Der Nacliwi is der Poren durch Fürbimg der Porenorgane 
bietet wohl an frischeiii iMjiloi.il niemals Hchwieriirkeiten, die beiden Zell- 
hautschifshten lassen sich jedoch weder an den liiiiidpartint ii ausgequetschter 
Exemjil.in* dir»>ct erkennen, weil die Längsriefeu d&è Bild storeu, noch durch 
Präparaiion mit <l<n- Nadel isolireii, weil die Objecte hierfür zw klein üiud. 
Mitunter gelang c-» mir, durch das Quetschen des Präparates Lappen der 
Zellhaut derart abzusprengen, dass die Aussenschicht oder die Innen- 
schicht allein etwas vorragte; von Clùsterium ariynatatum und lineatum 
fnrligte ieh MikrotoinsGhnitte an, welche beide ZeUhautschichteu sehr deatUek 
eikennen Ueaaen. Die inneie iai meiat Dwbloa oder gelb, aetken brann^ die 
ttnaaere alefa dnnUer gattfbt ala die innere. An Qnenehnitten Tom OMa- 
rium amguHahm konnte man sehen, daaa die krtlügen Lingsr^pen dieaer 
Bpeeiea niebt dnièh loeale Veidieknng der Anaaenaehieht eneigfc weiden, 
Boodem daia sneh die Innenaebiekt an ihrer BUdong aieh ketkeiligt Die 
Anordnung der Poren hingt im Allgemeinen von der Diatani der Siefen 
ab; wo dieae einander naliegerUekt vnd nnr doreh aehmale Ftoehen geinnnt 
aind, liegen die Poren einreihig in den Furchen (CL attenuatuffif prae» 
longum, suhfurgidim), bei gniaaeier Entfernung der Riefen bilden sie in 
den Zwischenfeldem zwei Läugsreihen (Cl, Cynthia), mehrere Reilien 
(Ol, striolatum), oder sie sijid daselbst ohne Ordnung vertheilt (CL linea- 
hitn, angustatum, costatum). Bei Cl. costatum finden sich einzelne 
Poren auch an den Riefen selbst, bei Cl. direction sind s.'CnimtUche Poren 
ohne bestimuite Ordnung und oliue RUoksioht auf Riefen und Forchen ttt>er 
die ZeHhaut ?<^rstrf^ut. 

Hei ;iU('u iiierlier gehüriget\ Arten ruft Jod und öchwefelsHure sofort eine 
nulir ikU i weniger intensive BlaufUrbuiiLC der inneren ZellhauUrhielit hervor, 
wuhit'iid die äussere farblos bleibt, sich faltig abzuheben scheint und später 
dureii ruiHgesehiedene feinste Jodcryst-alle einen bräunlichen Ton anzunehmen 
pflegt Au ALkiuiuuibclmitteii vuu Ci. luicatiim und angustatuni verlief 
die Reaction unter starker Quellung der ganzen Zellhaut so schnell, dasa 
aieb Uber das Verhalten der äusseren Schicht nichts featateUen tteea. Dank 
Obbmiii^^od wird atela mnr die lnnffffH^<*ht lOlihllek bia violett gefärbt, die 
Anaaenaehieht bleibt^ wie vor der Reaction, gelb bia brenn. Onprammoniara- 

OskB, n«ltrii|* Nr ntoloflto te nboMa, nd. VOI Htft IIL %^ 
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ozyd Ternnttikt eine starice, nuragelmiMiga QneUnng der Iuieii8dii«ht, die 
lüHBere MM bei méhisHtadigar Bfaiwliftiiiis ùust «iTWltidett 

Unter den Cloaterium-AitBa mit ûtibloeer ZeUhnt liad einige der 
grtPBeren eben&Ui längBgeetreift, doch Uwt eioh die Inasent nito und didile 
BMtmg in der Begd nur bei homogener Immerrion, mitunter ent weh 
eehwaefaer EMmg derMembnui dsroh MeHiylvblett) FndMdnoderBiemank- 
brtnn erkennen. Andere Alten, daranter die meisten Ueineo, sind dagegen roll' 
kommen glatt Die beiden BeUehten der Zellmembran konnte ieh an 
Sohidtleii TOB CL lunula direet aeheni bei anderen Speeiee diente snm 
Nachweis denelben Chlorziomod, welches die Innensohiclit aUdn od^ stlilDer 
als die äussere fürbt. FUr einige der kleinsten Glosterien lässt sidi mgm 
der Zartheit der Membran nichts Sicheres Uber deren Schichtnng sageiL 
Wenn anch in di^r Gruppe die Zellmembran gewöhnlich farblos und eisen- 
frei ist, so kann man doch gar nicht selten beoYytchten. class dieselbe durch 
Eiseneinlagerung einen gelben Farbenton annimmt, so i Ii. bei Cl. Ehren- 
beiy 'i'i. hiwla. 'parvulum: bei Cl. grocile und pseudodianoe istsieaogar 
Tiel b. niiiger liellbrnun, als farblos. 

Der Forenapparal ist an den Closterium Avi' ]i mit faiUloser odei \\( mg 
eisenhaltiger Membran l U leichter durch Fuchsin oder Methx Ivioleit und 
essigBflureä Kali nac-li/.uweisen, als an den braunen Arten mit kräftigen 
Längtiriefen. Die Porenorgane bestehen ebenfalls nur aus Faden und 
Zwiebeln, Frisüieugailertc fehlt constant. Vollständigen Miingel des Poren- 
apparatee konnte ich häufiger beobaehte% als bei den Desmidiaceea dea 
OommimntypuB. hk meineii KotiaeD flndeD éi^ ala porenlM ?eneMiiiet 
Cffotternm aeuhmf eamioUemn, Dkmae, gracile^ Unea, uh imm, 
pomndunij pronum, pseuâoâianae, pumUum — dmehwega Aitea tob 
geringer GrOiae. An aUea groasen imd mitlelgfoaMii Aileo der Galbmg, 
welelie ieh in IHaokem Zuatand mtennoben konnte^ ist der Porenappant 
Torlianden imd anek an mehreren Arten von geringer Gröaae, wie CL stUh 
Mum-iind Vemts, lieea aieh der NaehweiaB f9ù Fteen erfaringen« 

Zelltheiluug. 

Schon den Hlteren Bpobachtcm fielen an der Zellmembran der braunen, 
längsgefttreiften Closterien Querlinien auf, deren Zahl eine weehselnde ist, 
deren Anordnung jedoch uine gewisse nei^etzmässitrk« it nu lit verkennen liisst. 
Sie bilden, dicht nebeneinander liegend, eine Gruppr m lir i /i llniittf. nKmrhe 
Species zeigen übcrdie^j in eiuer oder beiden Zelllialtieu eine eiuielu stehende 
Qnerlinie, welche die betreffende Hallte iu zwei Theile von annähernd 
gleicher Grösse zerlegt. Durch die Queratreifen, welch^ die Zellen ring- 
förmig umgreifen, wird die Membran in Abschnitte gegliedert, für deren 
Bezeichnung bestimmt« Namen gebr&uchUch sind. Die schmalen, ringfürmigeu 
Segmente in der Zellmitte werden Qu er bin den genannt, die Endstücke 
4er Zeilen Sehnlattteke, die liel nanoiien Arten iwiidien den SehalatOokeu 
und Qverbinden eingeaehalteten breiten Segmente Gflrtelbinder. 
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Die ZelldieilnDg der Glosterien wnrde ment Ten Fischer [Id) mid 
später vou Ilanptfleisoli [14] besdiriebeD. Beide ArMten brachten wertfa- 

Tolle BeobachtungeDi rind aber in wesentlichen Punkten unvollständig und 
geben daher im ganzen keinen richtigen Ueberblick Ul)er den Verlauf des 
Prozesses. Um den Vorgang der Zelltheilung in der Gattnuf; Closterium 
richtig benrthetlen zu können, ist es uöthig, zunächst Uber die btrueturver- 
liältni^se der Zeihnembran an den Segmentgrenztn sich Klarheit zu ver- 
schaöeii. Weitaus das günstigste Studienobject bildet mu h hier wieder 
(^^losterium tunjidum subspec. giganfeum, von wp). in m m.iii zur ünter- 
äUcUuug am bcston Exemplare mit einer oder mehreren <4uerbinden auswählt, 
deren Membran in der älteren Zellhiilfte braun, in der jüngeren «gelblich 

An einem solchen Exemplare Î die (îrenze zwischen den beiden ver- 
schiedengefärbten Hälften durch einen hl iikleii Querstreifen markirt (« in Tafel 1 9, 
Fig. 1Ü> Bei starker Vergrüssernug erkennt man iiier au der Ubcrdüche 
der M&mbrau eine äusserst schmale Unterbrechung der Läugsriefeu, ebenso 
fehlen die Poren in efarar Bchmilen Zone an beiden Seiten der Linie. Am 
Rande der Zelle kann man bei Binstdluig auf die optisoiw Längsaxe Bellen, 
daas die beiden ZeUhanthXlften mit abgeechrSgten Rindern aneinander grenzen 
nnd der Rand der dudder geflirbten (alteren) der Übeigreifende ist. (Tafel 1 9, 
Fig. 1 1 und 12beia.) SSnaweitar dunkler Qoerstreifen fiegt, 8 — 12 |i m dem 
enten entfernt, Im Bereûdie der dimkier gdürbten ZeUhXlfte; audi an diesem 
dndet man in Plitehananaicht die Unterbreehnng der Riefen nnd die poren- 
freie Zooe^ im Randbilde eine Linie, websh« die Zellmembran sehiige duroli- 
schneidet. (Tafel 19, Fig. 11 und 12 bel(.) Daa dnroh die beiden Querstreifen 
abgegrenzte nngformige Segment der braunen Zellhälft« (a ( in Tafel 19, 
Fig. 10 — 12) ist eine (^nerlnnde und diese greift mit zngeaeblrften Rändern 
einerseits unter das anstossende Schalsttlok der älteren, andererseitä Uber 
den Rand der jüngeren Zellhälfte. Finden sich zwischen der ersten Quer- 
binde und dem zugehörigen älteren Schalstllck noch weitere Querbinden 
eingeschaltet, äo sind deren Ränder im gleichen Öinne zug'eäehärft. 

Auch in der JUni^eren, Hchter ^jetarbten Zcllhanthälfte liisst sich, nn^elahr 
]0;jL von ihrer (Iren/e ^'e^i-eu die jUtere Hälfte entfernt, ein Querjitreifen 
nachweisen, au welchem die Läng^rieten nnterbroeiien sind und die Poreu 
fehlen, doch ist dieser Streifen nicht dunkel, souderu farblos, (c in Talcl 19, 
Fi^. 10 und 11. Aui lîande der Zelle zeigt hier die Membran eine deutliche 
Einkerbung und ist dabei gegen da^ ZoUinuere vorgewölbt, sie bildet daher 
eine ringfi)rmigc Einfaltung, welche sich mit der Mitteleiuachnürung der Des- 



Bei den Closterinmarten mit brauner Membran sind die neugebildeten Seg- 
mente zunächst farblos, später werden sie ffpIWücli und nelmirii mit fortsrlireitendem 
Alter einen immer dunkler braunen tarbenton an. Man kann dcaiiaib auü der Faj-be 
der grösseren Zellhantabscbnitte im allgemeiiien richtig auf die Reihenfolge ihrer Ent> 
atdmng enhlîfaewn. Die adiauüen Qnerbinden dagegen «ad dardi Miikere Eiean- 
einlagening in der R^el intenaiver bcann gelkrbt, ala ihrem Alter entspreehen würde. 

24* 
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midiMeeik das OMmarimntypiu veigtoielieo liMt nnd miteilim ab Kiag- 
furehe bmiehnet «wd«a b«11. (c k Tafel 19, Fig. 10—13) Die briimllolie 

AoMeoBchicht der Zellhaut fehlt im Gmnde dor BinkertMUig voUstiiidig, die 

bmenschicht ist an der Einfaltuugastelle stets Yoltkommen farblos und dalwi 
Bcbwicher Uchtbrechend als die gelblich gefärbte Innenschicht in der nn- 
n^ttelbaren Nachbanebaft. Die farblose Partie erscheint im Randbilde 
innen breiter als aussen, sie bildet gewöhnlich ein sphärisches Dreieck, 
dessen Scheitel die Oboi-fläche der Zellhaiit in der Mitte der Einkerbnnpr 
erreicht. Hat man Zellen vor sich, ti< ri'n jüngere MenibranhUlfte ebenfalls 
stark branii ist, so fehlt zwar der l'.ii Im uffMitmst gegen die .Mitfüre, dafür 
tritt aber im Randbilde der farbluse Zwickel cicr Innensehicht in »î< ] Ring- 
furche besonders prägnant her\or. Eine scharfe Abgrenzung des Zwickels 
von der benachbarten Membran durch eine Trennungsliuie besteht nicht. 
Die Kin;rftirche ist der einziire Querstreiii n m der jUugeren Zellhkltic , sie 
fehli a.ü ganz jungen Zi lllialiu'u mii ihnnier. farbloser, noch unausgebildeter 
Memlnaii, sobald jedoch die erste Spur von Längniiefen auftritt, ist auch 
die Bingftmbe Mhoa naehweisbar. 

Wie man aieh leicht flberzeugen kauu^ iit aueh an den auderen bnmaen 
doeterien mit Liogtatnifimg nebat den QnerbindeB immer eine RiogAnebe 
Terbaaden, deren Bnifennug von der Basia der ZellfaiÜfte unter normalot 
YerhlltniBsen der Breite eber Qnerbbide gleiehluMnmt Bei den Gürtel* 
banddoaterien findet man die Bingfluehe bald an einem Sehalstiicke, bald 
an einem GUtteibande, je naebdem ea aieb nm vonBtindig eder niToll- 
etiadig eotwiekelte Exemplare deraelben Bpeoiea handelt. Volbtlodige 
Individnen bestehen ans xwei Schalstfloken nnd nrai OOrtelbAndeni, welche 
letztere in der Zcllmitte nicht unmittelbar aneinander »renz(>n, sondeni durch 
eine wechaehide Zahl vou Qiierlnnden getrennt sind. Hier liegt die Rhig- 
furche im jUngeren Oürtelbande nahe seinem gegen die Zellmitte gerichteten 
Rande. An unvollständig entwickelten Exemplaren fehlt der jUngeren Zell- 
halfte das Gtlrtr-lband, die Ringfurche liegt nahe der Basis des jüngeren 
Schalstîickes. Wa» lllx r die Beschaffenheit der Zellhuut an deu Greiueu 
der Qncrliindpn ^resairt wiinbv •.-•ill .nn [| für die GUrtelbäuder. 

Die ArffMi mit farbloser iMembran scheiîien dnrchweffs der (üirtelbiinder 
zu eHtbehrcii; hier sind die Querbinden und die Ringfurche wögen der 
Zartheit der Linien und wegen duA luaiiirclnden Farl»eneontrastes der Seg- 
mente sehr leicht zu übersehen, bei aufmerk.TUiuci l'ntcrsucbunii wuti man 
dieselben aber niemals vermissun '). Erleichtert wird ihr Nachweis duich 
die Färbung des Poreuapparates mit Fuchsin und essigsaurem Kali^ da au 
den Trennungslinien der Quetbinden nnd ebeaao an der BiagiMm wA 
porenfireie Zonen Torfinden* 



*) Eine etwaa iweifelhaitc Stellung inuejhalb der Gattimg Chuerium nimmt 
dne kleine Gruppe von Arten eiiif die «icb daivh ftnieerat geringe Ordeee^ cylnidriaeliek 
ftst gerade OesleU én Zeilen und den Mangel von £ndvaoQolcn mit Gjpieiyetallen 
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Die RÎDgfnrche, deren constantes Vorkommen den Mheren Untersuchen! 
vollständig entgangen war, ist nun diejenige Stelle, an welcher stets die Zell- 
theiiung stattfindet; die Querbinden entstehen durch die fllr den Olosterium- 
typns charftkteristische Art der Theiiung. die Gürtelbiimlpr diüdi » iurn Vor- 
gang, den Fincher [12, p. 263| passend als periodisches Ergänznngs- 
wachsthum bezeichnete. AL> Ausgangspunkt für die Besclireibung der Zell- 
theihmg bei den glirtelbaiidlosen Closferium-Arten sei ein Keimling gewählt, 
der noch keine Zelltheilung durchgeniaclit hat. An einem solchen liisist Bi<^ 
ausser der iuu^furche keine Qutiluiic nachweisen' i, die Zii>>ammcnset7:ung 
der Zellmembran aus zwei Hälfteu wird nur durch die Uuterbrcchuug der 
AuBsenschicht und das optisch verschiedene Verhalten der Innenschicht in 
der Bligflurcdie angedtntot. Dca Bigimi der TbâBniig Uldel diu Anseiii- 
anderrlldLen der ZeHhitlflen unter Dehnnng des in der BinjEftirohe gelegenen 
Theites der Inneniehielit An den so entatandenen Menihnuiring setst innen 
die Qpeneiiejdewnnd an, weielie rieb spiter in zwei BUtter «pnltet, worauf 
andi der Heinliraneylinder in iwei BMUlen serftUt. Nnn wOlben eieh 40e 
jungen ZeühMlftett vor, werden kegdftnnig, tdeîben alier nur durch kune 
Zeit an den Schsitehi verbunden; bei ihrer Trennung iet Blutung nie su 
beobachten. Noeh bevor die beiden mmea ZelQiilflen ihre Auabildung voll- 
endet haben, enfateht an der Baaia ober Jeden, nahe der Yeibindimgiatelle 
mit der Alteren Zellhälfie, «ne neue Ringftirohe und es zdgt nunmehr jede 
der Toehteraellen zwei Querstreifen, einen an der Verbindungsstelle der alten 
mit der neuen Zellhälfte, während der zweite von der Eiugfurche gebildet 
wird. (Tafel 20, Gruppe A, Fig. bi, ba.) Bei der nächsten Theiiung ist die 
neue Ringfurche die Stelle, an welcher das Auseinanderrücken der Zellhälften 
und die Srliridewandbildung stattfindet; sind dann die jungen Zellhälften 
heraugewachäeu und mit neuen Bingfui*cbeu versehen, so hat man zwei 
Individuen vor sich, welche wohl Schwcsterzellnn. ai>er doch von einander 
Vf i -.rhieden sind. Das eiue besitzt einf (^»uci liiude und die Ringfurrbe. zeigt 
somit drei Querstreifen und besteht au- . i ier Zellhauth.tifte der Grossmutter, 
einer von der Mutter stammenden Querbiadc und einer neugebildeten Zellhälfte. 
(Tafel 20, Gruppe A, Fig ci.) Das andere Individuum mit zwei Querstreifen 
besteht aus einer unvoUstUudigeu Zellhauthälfte der Mutter i,es fehlt das Stück, 
welches die Schwesterzelle als Qnerbinde erhielt) und einer neugebildeteu 
HSlfte. (Tafel 20, Gruppe A, Fig c«.) TheUt sieh das Individanni, welehea 
eine Qnerbinde beaitat, noefamala, ao wird eine der ToehteneUen iwei Qaer- 
bindea, die andere keine beeitsm n, a. f. wie ana dm aehflmaüachen Ab- 



aamdebnen. W. u. 6. S. West (It. 16S] tnmitan diese Gruppe von CbitorAwi 
<ib und fassen dieselbe »h eigene Gattung auf, wclebe sie Bojra benaanten. Fs 
fehlte mir m ndegcnheit, hlThrr grliörige Arten j^naiier zx\ nntPrsuchen und ich 
kann daher nicht angeben, ub dic2>clbeu im Bau der Membran und in der Zelltheilung 
mit den anderen Closterien übereiostinunen. 

*) An Kainiingen von CS. titenmm konnte ieb nich davon flberseugen, dasa die 
BingAirebo vorbanden war nad weitare Qnerlinien ftbltea. 
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bikliiiweii Tafel 30, Grappe A besser als m mnm Uagoreit BmdmSbmg 
su efsehen wt Die Bindeonhl der einselnen bidividiiea jeder Qenemtioii 
wurde fttr léhn Generationen in der folgenden Tabelle A ansanmengeafeellt 

Tabelle A. GArtelbandloee Cloeteiien. 
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Bei den GflrtelbmddoBterieD ▼oittaft die ZeUthoihmg Ua sur Trennung 
der Toohtenselleo in gMoher Weise, wie bei den Cloeterien ohne Qflrtel- 
binder, dieselbe lUirt aber nieht nnmittelhar aar AnabiMung einer yoU- 
stindSgen neuen Zellbilfte, sondera sunächat nur Anlage dea BndsMekea 
(Sdialgtacfces), welehee nudi eine Bingfarelie an seiner Basis erlillt Wenn 
die Memlinui dea nenen flebalatflekea ibre volle Aualrilduiig eriaagt bat, 
erfolgt dann nach kOnerer oder Ulogerer Pause die Evglnsnng durch BSn- 
aehaltnng eines GUrlelbandes, indem in der Ringfîirche, deren Binder ana- 
eiaaadeiTHekeo, ein zarter MembrancjHnder erscheint. Dieser wärhst bis 
sur Linge eines Gllrtelbnndes liomn und erfaHlt nahe seinem gegen die Zell- 
mitte gelegenen Rande eine Kiii<rfurche. Mit der Entwickelang von Lttngs- 
streifen nnd Poren in der Zellhant des Gürtelbandes ist dann das Wachs- 
thum der junjTPn Zellhälfte abgeschlossen nnd kann cmo w\w Thcilunjr statt- 
findrn. Durcli die Kinsrhiebnng dos OUi tolhandes wiir«^«" von dem jüngeren 
Solialstück ein ^^'^fimrilfr ^ftM)))»r?inriiifr al»>;eti"euat, welcluT ninimchr 7.wiftchoo 
der Siteren ZnliliaUti' und dem ik'ucii (îtirlelband eine Querhindo hildpt. 

Wie mau auH dem Me^^afTtPii und aus den sfhematischon Fijrun^n 
Tafel 20, Gruppe B ersit lit, führt bei den (üirtf Ibaiub lostorien nicht nur jede 
Zelltheilnng (von der crston abgesehen), fuiulem auch jede Einschaltung eines 
( ÜirtelbaiideH znr Ab^rlicderun^ einer C^i'^'i'biude. Die Zahl der Qiierbindcu 
an den ein/clneu ludividuen von zehn Generationen ist iu Tabelle B er- 
sichtlich gemacht. Die Tabelle bezieht sich auf yollständig ausgebildete 
Exemplare mit swei GUrtelbindeni, halberwadiaene mit einem Gflrtelbaad 
iracdea stets um eine Querbinde weniger besÜMo, als complete Individaen 
derselben Generation. 
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TAlMlle B. Gflrtelband-CloBterieii. 
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Fraglich könnte nur die Art der Entstehung des ersten Gtlrtelbandes sein. 
Hf^chst wahrscheinlich kommt dasselbe, wie in Tafel 2( », OnippeB, Fip. a* dar- 
gestellt, iu der Weise zu stände, dass der Keimlinj; zunUrhsf /wiaohon seine 
Schalsttlcke ein CrUrtelband einschaltet, welches doppelt so i«t, als die 
spater gebildeten, nnd in seiner Mitte eine Ringfurehe erljalt. Nach der 
ersten Zellthcilmitr hat dann j>d<' der beiden Tochterzellen ein altes und 
ein neues 6chal»tiick und ein Gllrtelband, aber nocii keine Querbinde. 
(Tafel 20, Gruppe B, Fip. bi, b«. i Würde dagegen der Keimling nur ein Gtlrtel- 
band von gewöhnlicher Lanfre einschalten nnd die Ringfurche nahe der Ver- 
bindungsstelle mit einem der Schalstdcke augelegt werden, so mttsste nach 
der Tbeilung der Zelle das eine der ToGhterindiTidaeD doreb «Ue folgenden 
Oenentionen eine Qnerbinde swiaelieii Sehilstllek und Glirtelbaiid der Utemi 
ZelDiUfte beritsen, was ich bisher an aomaS entwieketten EiempUreo nkbt 
beobftfihten konnte. 

Die Unteneliiede iwimiieii der obigen DefsteUiuig der ZeUtiieihiiig und 
jener, «elehe Hanptfleieeb gab, erUVreii sieb snnlebefc dadnmb, daas 
Haaptfleiseb die Büigforohe in ihrer Bedentong ala piflftmnrte Theünngi- 
stelle nkht kannte. Er nahm daher Air die braunen ^ Uogsgeatreiftcp 
(nosterien eowohl bei der Thdkng ab bei der Bfnachaltnng von CHtrtel- 
bändern ein ringfciimiges Durchreissen der Zellmembran an. Eboiio waren 
ihm die Querbinden der Arten mit farbloser, glatter Membran entgangen 
und er aohloss daraus, dass bei diesen Arten jede Tbeilung an der gleichen 
Stelle, an der Grenzlinie der beiden Schalen stattfinde, wie bei den Des- 
midiaceen des Cosmariiimtypus. Ffir die Entstehung der Qnerbinden gab 
FiBcher eine ErkDüroogi deren Unrichtigkeit schon durch Hanptfleiaeh 

erwiesen wurde. 

Wie ott an einer und derselben Olost^^riiTirtzellp die Theüuug stattfinden 
kann, ist noch nicht aiohergesteiit; Fischer sab von CUiterium momlt- 
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femm, «iner gttrtaibtiidloMii Art» em Eionplar mit Mon QnetMndca, 
mUhM MBit neon Thciiiragra ilMolTirt batte, Weet [86, p. 578) fimd ein 
Indmännm too CL gMûlahm mit einem Ollitalbind nnd SO QneriMen» 
d. h. es liaitte dleee Zelte eogar elflnal eieli gefheili 

Abirädnmgen von dem beeohriebenen tyi^sehen Verienfe der ZeUtheilimg 
kann nuin nicht Fc1t(>n ht'obncht^n, «m hlufigsten almenne Bràte efaielner 
Qnerbinden, welche dann den Anschein von GdrtelbKndern gewähren. Ab 
den Ottrteibandc'lostcrien kann überdies stntt einer ZelltiieOnng die Em* 
schaltang eines Überzähligen Gürtelbandes erfolgeo^ oder umgekehrt vor- 
zeitige Zcîlthcilving statt der Einschiebnng: eines Oflrtelbandes. Besonders 
häufig sah ich derartige 'Abnormitiiten, auf welche bereits Fischer nnd 
H aiiptfleiscli aufmerksam machten, an Closterium costatum. Sie ver- 
du iH ii danun Beaobtiing, weil, wie Rpjiter gezeigt werden soll, in finer 
Artengruppe der ( »attung Penium i in iinregelmä.ssiger Wechsel /.wipiehen 
Zellthdlnng und periodischem Ergänzuugswachsthum als normaler Vorgang 
zu beobachten ist. 

Der Vergleich des Glosteriuiu- um dorn Oosmariumtypus iXsst wohl eine 
Aehnlichkôt dee Banes der Zellmembran erkennen, die Zelltheilnng jedoch 
ist ireeentlieh TeneUeden. Bei den Desmidiaeeen des Cosmari nm typns 
findet die Theilnng stete an der VerMndnngBsteUe der ZeUluwtUlften etstt, 
die TbeiloBgwteite iet prSfonràrt und fix; die CUafenum-AiUn IuOmb iwar 
ebenfalls dae prifbrmirte Thdlungsstelle, die Ringfhrehe, aber die spitoren 
Theiinngen erfolgen nldit mehr an der SteUe der vonngegangenen, lenden 
ee rückt die Theihmgatlelle in geMtnnintK«r Weise in der Biditng 
gegen die Zéllmitto vor. Eine Omppe der CZoffertiMi-Artnn scigt ttberdiea 
typisches periodischeB Eiginsnngswnehsfbnm, welches im Ooemarinmtypos 
dnrehwegs hÜL 

Peniumtypus. 

Die chanücteristischen Besonderlieiten im Bau der Zelhnembran und in 
der Zelltheilnng, welche als Peniumtypus beselmeben werden sollen, finden 
sich nur in einem Theile der Gattung Penitim, fast anssehliessUch nur an 
Arten mit längsgestreifter oder gekttmelter Membran. Da auch diege nnter- 
einander erhebliriie Vei-schiedenheiten zeigen, so l.'îjjst sich eine geiiaaere 
Beschreibung jeder einzelnen der untersuchten Arten nicht nmgehen. 

Penium eylindrui (Ehrlig.) Bréb. 
Im ganzen bedachtet besteht die Zellmembran ffieser Spedes entweder 
ans swei Sehalstllclcen» die ungefähr in der Zellnitt» mit einander Tereinigt 
sind, oder es findet sidi snseerdem, swiseben die beiden flehalstaeke ein- 
geschaltet, eine wechselnde ZaU Ton GUrtelblndem tot. Fartie, StnMtar 
nnd Dicke der einzefaien Segmente sind von deren Alter aMiingig nad 
neigen oft recht aolfiaiige üntersckiede, wie aas den AjUbUdmigen Taftl SO» 
Fig. 1^10 ersehen werden kann. Oans jogendOebe ZellhantahsciinUte sind 
Tonkemmen fsrtilos, besitien sekwacbe Gonteoien nnd lassen anéb aaeb 
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IMioii mSA AtdKafiutei weder Sddebtang, nodi Ji^ei^ eine «ndera Stnutot 
tAtanrn, Splter unto die Oontovroi leblifer, es tretem in Flieheo- 
aadeht gmHohe POnktelMii iMmv, dia in Distmen Ton 0,5—1 ^ ohne 
Oidmuig, aber lienUeli glekihiiiMeeig TerÜMÜt rind und dnreh FnelMinMMng 
irît Kaehspfllen von essigsanrem Kali roeenrotfi geûtobt iranien lätanen. 
Du BftBdlnld der ZeBmembwui neigt dann den Ibmeneontonr als menrothe 
Linie, von welcher aus dtinnc, rothe Piden qaer dndi die ganie Dicke 
der Membran bis zu deren iassarer €h«nie siehenf wo sin meist mit einer 
schwachen Anschwellung endigen. Im weiteren Verlaufe der Ent\Nickelang 
nimmt die Zellhaut allmShliir bedeutend an Dicke zu — von 0,4 bis 1/2 ii — 
die Contouren wrrdfn schäiier, die feinen fürbbaren Fäden gestalten sich 
zu krHftïsren. sclinrf bppTenzten, über die Oberflaeh*' der Zwîsclipnsubotîinz 
etwas prominenten ijtahcn mit abgestuizlen odtr ab-.'iniinU tt n, niei-i « iwas 
verdickten Enden um. Gleichzeitig nimmt die Zellhnnf durch £isenein1a^« ninp: 
zunächst einen g;elblichen Farhenton an, der sich alliüähli^ bis zum dunklen 
Rothbiauu vertieft. Wie die Untersuchung der Randpartieen bei Koch'scher 
Beleuchtung ergiebt, ist die gelbe oder braune Farbe auf die Stäbe und 
eine dtlnne Schicht an der Innenfläche der Zellhaut beschränkt, von welcher 
die Stibo ihren Ausgang nehnen, wUuend die Zirisehensnbetms xwisclien 
den Silben fobkw bleibt In ta Mause» als dis Sttbe nit finlsehfetoden 
Wndillinm iatensirer brann werden, nimmt aoeh ihr ümriss an Mirfe so, 
die Zfrisohensnhstaaa dagegen aeigfc an altm» dnnkelbnumen Se gm e nte n 
gegen anssen einen sehwielier«! Oontonr als an jflngeien, ist also weniger 
stark üelilbreciiend geworden. An den Enden alter Sehatottteke aeheint 
ttbiigens nneh in die Zwisehemubatana eine sehwaehe Elseneinlagemng mil- 
liliter etatlnifiiiden. 

Die DSekeniiBiahme der ZeUmembraa erfolgt dttrdi Zitwadu naeh ansäen, es 
ragen daher im Randbilde die alten S^mente vor die angreueaden jüngeren je 
nach üirer Altersdifferenz mehr oder wenigw stark pregen aussen vor, walirend 
der Inneneontonr der Membran nm die ganae Zelle gleichmässig verläuft. 

Prüft man die Zdlmembran von Penium cyUndrus mit Jodjodkalinm 
und Schwefelsäure auf ihren Gellulosegehalt, so tritt regelmässig Blaufärbung 
ein, doch erstrerkf sich dieselbe nur an sehr jun{;en Segmenten auf die 
<iHV7o Dirkr d( i' Mi iiibran; m\ ^iltorf^n So-rmenten mit entwickolt'^Ti Stiibcn 
wird nur eine schmale Inncnschicht Mm. die Aussensclnoht l i^^cutn gelb 
gefärbt. Ebenso färbt aneh Chlorzinkjod juuge, vollkommen structurlose 
ZeHhantabschnitte der ganzen Dicke nach violettroth, [an alteren dagegen 
nur «ne schmale InnenRchicht, während die Aussenschicht gelb wird. Die hell- 
gelbe Färbung der äussercu Zellhautsrhirht, welche nach Eiawii kung der ge- 
nannten Eeageutieu eintritt, erstrccivi sah aui' die Stäbe und die Zwi^eheu- 
substanz und ist von dem Eisengehalt der Membran ganz unabhängig^). 



Im SeUthaler Moor fand ich nur eisenfreie Exemplare voa Penktm ejflmdru$, 
SB wdebea die ZeHnembren sowohl der jüngeren da der ilteren Segmeote voll* 
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Die hyaUiie vnd eebr lehwioii fiehtbredMiifls imim ZcMmtMfliteht tint 
■ieih b der Begel nor dnreli die Oettnloeereaelioii naobweifleD. An jnngeii Seg- 
menten mit adnnush entiMeltai BtiSbm wird dieselbe Bedi starlrar Faduitt- 
ikrlNiiig mid Zimte von eBaignnraiii. Kafi liîe vnd d* dueh FutoMueder* 
seUlge an iluer Lmeoflleiie kemitlîeh. 

AidIiiifidfiU ruft an fiuUoeen Begne n len mit deatttoh aitwiekeUer Ineaen- 
aeliîeht keine GelbAbimiig lietror. OnpiammoiiiinMizjd Uet nur gana jnnge 
ZeHhaatabeeluiHte naeh mehntttiidiger Einwirknog TeUattndig, Mitera be- 
kommen allmählig etwas sohwMobere Umriaae» doch bleiben die Stube sowie 
die Äussere Grenze der Zwiadienaiibelana deutlich. Cionoeotrirte Schwefel- 
säure löst schnell die ganze Zellmembran. In kaltw Kalilauge quillt die > 
Zwischensubetaaa der Aussenaehtcht und verliert ihren aeharfen Contour^ 
die Stäbe dagegen bleiben unverändert. Jo^jodkalium veranlasst keine 
FarbenMndemnp:. Gelbes Blutlangensalz und Salzsäure färbt, wie an den 
Randbildern he] Koch 'scher Bcleuchtnnp deutlich wird, fine dtlnne Lage der 
Zellhaul an der inneren Grenze der AusKcnschicht und ebenso dip iStäbe, 
welche v<ni d?f*-fr Tja^rc auHcrehen, mehr oder weniger intensiv blau: die 
ZwiBcheasübtttanz zwischen den Stî^hen erscheint farblos, nur an den Enden 
alter Sclialstiicke zeigt nie einen bläulichen Ton. .luncrc vor der Reaction 
farblose Segmente bleiben auch nachher in toio farblos 

Die Zellhaut von Penium ctjlindrtis ist »omit keineswegs einfach gebaut; 
von den beiden Schichten, aus Avelchen sie besteht, giebt nur die innere 
Celiulosereaction, während die äussere eine Modificatiou der Cellulose zu 
enfiialten aekelnt Bei voller Bnlwiokelung der A mn e n aeMeht Ibdet aun 
in dieser eine Grondlamelley von vekdier atabflhndge Erondnenaen aieh er- 
keben, and eine den Baun awiseken den Stiben analMlende Zwrnelienaakatana. 
Nnr die Gnmdlamelle vnd die Stibe lagern EiaenozydbTdiat eia, woliel Ibra 
Farbe immer dnnkler braun. Um Oonaiatens ansdieinend giMser wird; die 
ZwkwkeaanbatanB) deren Diehte) nach dem optiaeben YeihaHsn an aehHesaen^ 
mit forlaefareitendem Alter allmlhlig abninant, bleibt etaenlM nod fiuMoa. 

Penium margariiaceum (Ehrbg) Bn^H. 
Die Zellhaut wird dnrch* Querstreifen in Segmente gegliednrt. dnrm Zahl 
und Hreite variabel iet. rinn/ jiiTitre 8f?„'mpnte besitzen eine zarte, farblose 
und »tructurlose Membran, an alteren sind die ('ontouren schärfer, die Farbe 
wird gewöhnlich, aber nicht immer, duj-ch Eiseneinlaceninc i:rll> I i« braun, 
lieber die Obertiiiche der ganzen Zelle, mit Ausaakiue (ier allerjtlngstcn 
Segmente, verlaufen parallele, dicht stehende Läntrsriefen, häufig in leichter 
spiraliger Drehung. Die abgeplatteten Riefen sind durch schmale ir urciien 

kommen fublos war. Nwhtoitettowenigcr rief auch hier Jod and SchwoMsliue 

mid eb«uio Cbloninkjod Gelbtftrbung der Aussenschicht hervor. An braunen, eisen- 
haltigen Exemplaren wird durch die Einwirkung dieser Rcagcntf' i: d.;s Eisen gelöst, 
es verschwindet daher die braiin*- Farbe, während die hellgelbe tarbung, welche an 
ihre Stelle tritt, an jüngeren uad alteren Segmenten die gleiche Nuance zeigt. 
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von einander petrennt und beaiUcu eine gekörnte Oberfläche. (Tafel 19, 
Flg. 13.) Wie die Untersuchung bei homogeaer Immersion zeigt, beeteben 
die «nregelmässig gestaltttIeD Kdnier Bel1»tt irieder «as Omppoii sebr Ueiiier 
KOniehea, welche fai den Forehen xwieehen den lUefen niéht naehraweiBen 
sind. (Tafel 19, Fig. 14.) Die Randlnlder der Zellhaut laimn eine acliwaoli 
fiohtlMeebende nmeie und eine Soeeere 8o]iiolit mit ichaifen Gontonien er- 
kennen. Entere ist etrudiirioe und ipeieliert HethyMolett etirlcer «of ab 
die AnBBenadiidit, die letetere lelgt an den Bandbildem der Biefen eine 
radUre Streifimg, beeonden dentUcb an den Endabedinitten der Zellen. 
Sehen ans diesen Bildern kann man sehfieasen, daes die Kömdnng der 
iniMTMi Zellhautschicht durch dichtgeetellte kurxe Stfibc hervorgerufen w^rde, 
noch ttberxeogMidcr tritt diese Stmetnr an den Scheiteifl&chen der Zellen hervor, 
wo die verhftUnissmâsfîip^ langen und kräftigen StAbe mimikartig dicht neben- 
einander stehen, ohiu- durch Furchen getrennt tu sein. Rine Zwischen - 
Hubstiinz zwischen den Stäben der äusseren Zellhautochiobt lisst neb weder 
direct erkennen, nwh dnrch Färbung nachweisen. 

Gegen Jod und SdnvofplpSure verhält sich «lie Mombrati von Vi nnim 
margaritaceum pmau so, wie jene von P. (•i/lindrif'' : es färbt pich <iir 
innere Schiebt blau, die äussere liellj;elb. Cnpraninu li itn xyd bewirkte nach 
zweisttlndi^er Einwirkung nur eine sehr geringe i^uellung der äusseren 
Schicht der Zellmembran. 

Fenium spirostriolatum Barker. 

Eine der Torigen nahe Terwandte Art, deren Mamfaran ebenfislis mit 
einer wechselnden Zahl von Qnerstreifen nnd aasserdem mit Lingsriefen 
versehen ist Die Farbe ilterer Segmente ist hMnilg gelb bis bribmlieh, die 
LSngsriefen veiianfea mehr oder weniger spîralig gedreht, bald parallel, bald 
mit einander aaastomoshrend, mitunter selbst netaartlg verzweigt*). Die 
Form, weldie mir zur Lfntersuehnng vorlag, sddinet sich durch besonders 
stark entwickelte Längsriefen aus und es erscheinen deshalb die Zellen an 
den Rändern geflügelt. ( Tafel 19, Fig. If).) Im Verhältniss zu ihrer Höhe 
sind die Kiefen schninl. die Zwischenräume zwischen dénselben breit. Eine 
Kömelung der Membran lässt sich weder an den Riefen selbst, noch zwischen 
denselben naehwersen. Der flache Scheitel der Zellen, an dessen Rande 
die Längsriefen seharf abgeschnitten endi^^-M, Ui wie bei Peninm marqa- 
rit^ceim mit dit-htstehenden kräftigen si (Im h besetzt und zei^'t daher bei 
Einstellnng nul" die optische Axc eine sein deutliche radiäre Strt ifung. Im 
ganz jnjrendlichen Zustand ist die Zellhant dünn und structurloî», erst später 
treten <li(> Liin<:sriefen aU zarte iätrcifen auf und werden mit zunclimcndem 
Älter ;illmiildi«r höher. 

Jod und Schwefelsäure färbt eine dünne innere ZcllhäutücLüchl blau, die 
breite äussere mit den Längsriefen sowie den Stäben der Scheitelflächeu gelb. 



>) Vergl. G. S. West {U, p. b77 T. 8 f. 1— 12J. 
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Durch riilorzinkjod wird ebenfalls die Aussenschicht f!:elb gefärbt, die Innea- 
schicht iia<h 2i îStuiideu violett oder rütliliuli. Cuprammoniumoxyd läMt 
die Längsriefen ausserordentlich sciiarf Iiervortreten, nach zweistUndigtt Ein- 
wiikong sind die Contouren kAum sohwäoher. Aniliwaiilfat raft keine Fulien- 
iDdemng harm, KaHlauge naeh 84 Stunden liemlidi starke QReHuiK- 

Penium potffmorphum Perfy. 

Die rditiT dieke ZeHmembtan uigt annar einer seiir ftineu and dièkten 
Liogertreifîii^ noeb ein« oder melnere Qnertiniea (Talèl 19, Fig. 16—81) 
und iMsteht dalier entweder nur aas zwei SchalstUcken oder^ wie bei den 
flrUker beschriebe neu Arten, aus Schalstiicken und GUrtelbSndern. Die Längs- 
streifung wird daroh schmale, platte, dicht nebeneinander veriaafende Riefen 
bedingt, was am besten bei Unteoraaefanng der Zellen in GupnunnMmlanMixjfd 
zu erkennen ist. Nach Färbung von Quetschprftparaten mit Fuchsin und 
Durchleiten von essigsanrem Kali durch das Präparat erseheinen in dr-r 
blassrotheji Zelllmut Längsreihen von scharf begrenzten dunkelrotheii Koruern, 
weicht derart anfreordnet sind, dass jede der Längsriefen eine Keihe der 
Körner enthält. Das Kandbild der Zellen zeigt keine radiäi'e Streifung der 
Membran, die gefärbten Kürncr liegen unmittelbar an der Oberfläche der 
Zellhant und reichen nicht in die Tiefe ( Fafel 18, Fig. 44, 4f>.) Sehr 
junge Zellhantsegraentc entbehren sowohl der Läugtsriefen, als der färbbaren 
Kömer, die letzteren scheinen in Älteren 8egmcnt<'n am ein geringes an 
Grösse zuzunehmen. Erwähnung verdient noch, dass auch bei P. poly- 
morphtm gelegentlich ältere Segmente durch Eiseneinlagerung eine geHdlehe 
oder blaaebnume Ftebe aonebnea kitainen. 

Jod and SebwefelBitire bewirkt Blaaftrbang der inneren, G«ibfib*iNing der 
ioaaeren Hembransehicht, Onpraawnoniamoxyd löst die ZelUiant, so lange 
dieselbe noeh aart nnd atmotnrloa ist, iobald dagegen die LMageetretfang 
vorhanden, tritt keine nenneovwerthe Einwiiknng des Beagaoa ein. 

Fenium didpmoearpum Land. 

Die Art hat mit P. polymorphum im Habitas Aehnliehkeit, doch fehlt 
der Zellmooibran die Längsstreifntig, auch lassen sich durch Fuchsin Ütb- 
bare Kömer oder Stäbe nicht nachweiaen. Die Membran kürzerer Exemplare 
besteht aus zwei Schalsttlekea, deren Grenze in der Zollmitte durch eine 
Querlinie markirt ist, an längeren Zellen Hessen sich ein oder mehrere Gttrtel- 
bfinder UTitor>r'heiden. Er fand sich aneh ein Exemplar mit geUlUcben 
SchaLâtUcken und farblosem G(irte|br<nd 

Nach Einwirkung von Jod und Schwefelsäure wurde die Zellli mt liellblau, 
durch Chlorz-ink jod violettroth; eine anders gefHrhte Anssenschielit war nicht 
erkennbar. Ciipiammoniumoxyd, welches durch zwei Stunden wiederholt 
zugeleitet wurde, lüstf die Membran nicht. 

Zwischen den bescin iebenen Peti / m w- Arten bestehen bezüglich der Structnr 
der Membran erhebliche Untersclüedej wir linden daranter eine Species mit 
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glatter étofinh gebantar ZelUuuit neben anderen, deren Êmm% ZeUhantsehiolit 
am Ekmentaik von vendiiadeiier ofitisolier nnd èhemiadier BeaehafliBiilNit 
in eomplidrter Art CTnammengeaetrt ist. Alle aber Btiumen darin mit «in- 
ander llbernny dam ihnen der Perenapparat TolbtSnd^p mangelt nnd audi 
keine Pinmen^lerte inr AnaliildQQg gdangt 

Zelltheilung. 

Nftch Hauptfleisck's Angabe [14, p. 6ä] wird die Zelltheilung der 
Penium-Arten mit gekörnelter Membran durch das Âuseiuauderweiehen der 
al^eschrägten Ränder beider SchalstUcke unter Einschaltung eiuee zarten 
Mcmbranrinfi^es einji^eleitet und es folgt darauf die Ausbildung der Quer- 
scheidewand etc., wie bei den Desniidiacecn de.s Cosinariumtypus. Die Ein- 
schiebunjî eines GUrtelbaudeâ dat,'Cj;eii ö(dl mit einem nnf^lörmigeu Querriis 
durch die Zellhaut be^nnen und ein an der Innenseite der Rissstelle neu- 
gebildctei- Membrauring allin-ihlijr zum neuen GUrtelbande heranwaohseo. 
Aus der wegen ihrer Knapjjlicit unklaren Htsclireibung des Autors luUsste 
man sehliessen. dasa die Zelltheilung stets an derselben Stelle statttiude, 
wiüircud Gürtelbander au beliebigen Stellmi eingeschaltet werden künnten. 
Beides aber entspricht, wie wir sehen werden, den Thatsachen nicht 

Unlenncbt man bei den beschriebenen Ptsnium-Arten die Veninigungs- 
stellen der Segmente^ so eiseheinen diese b der DranfUeht als Qneiiinien» 
im Bandbilde meist als leichte ffînkerbnngen des Ansseneontonrs der 
Zelle. Die Soalptnr der Insseren ZeDhantuddeht (Liagsstreifen, 6abe) neigt 
eine sdunnle Dnterbreehnng, bei Fenium cyUnärua ist die VerbiadongSr 
stelle altar^ brauner Segmoite nicht selten dnnh eine sehmale) fiwblose 
Zene maiUrt; ob die Sagmentribider sbgesehrSgt sind, Ulsst rieh nicht ent- 
scheiden. An breiteren OlIrtelbJindem findet man, besonders wenn dieselben 
in der Zdlmitte liegeni eine BinghrehCi lihnlich der filr die Gattung 
Closterium beschriebenen. Bie niomit gewöhnlich die Mitte des GUrtel* 
bandes ein und erschdnt an jungen Glirtelbändern als schwache riugfSrmige 
Einfaltnng der Membran, an Mlteren als farblose Zone, in deren Bereich die 
Anssenschicht fehlt. 

Die Vorgilng:e bei der Zelltheilung und Gilrtelbandbildnnf? lassen sich am 
besten an Feïùum ciflindnL9 verfnlg-en, weil hier die Contraste zwischen 
Betrmf^nten verschiedenen Alters am stärksten ausgesjirochen sind. Wenn 
auch (Ii' Zahl der Segmente an den einzelnen Kxcmjdareu eine verachiedeue 
ist, ubfiwii'gt'ii doch der Menire nach bedeutend solche Individuen, welche 
entweder nur au^ zwei Schalsiiaktm bestehen oder nebst den beiden Schalen 
noch ein einzehies OUrt^lband besitzen. An zweisehaligca iiidiviiiucii ist 
entweder das EniwickclungsstaUium beider Schalen vollkommeu gleich, so 
dasä mau annehmen kann, es handle sich um Keunlinge, d. b. Zellen, welche 
noch keine Theiluug absolvirt haben, oder es iSsst sich eine ittire nnd 
eine jüngere Sehale uteneheidaB. Im letarterai Fslle mass die betreffende 
Zelie mindestens einmal sieb getheitt haben. CTM SO^ Fig. S.) Diefichal- 
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Stücke der Keimlino:e bestehen niclu iiuiner aus eiueiu eiii/ijreii Stück; au 
eiuzehieu tiudet mau, bald der Basis, bald dem Scheitel uäher, ciue HUo^^erst 
schmale fiirblose Zone, in deren Bereich die Äusseuschicht fehlt, welche sich 
somit wie die Riogturche der Qttrtelbiiider whitt (Tafel 20, Fig. -2, 3, 
obereB Sdudstttck,) Dam Kefmlinge «ich hinfig direct âieile% ohne Toihar 
ein Gflrtolband einrawhalteni beweiat die gnwee Zahl von Zellen, die nnr 
ant einem ilteren nnd «nem jüngeren Scfaatottick beefehea, aneh findet man 
mitnnter die ans euer solclwn dlreoten Theiinng henrot^gogangenen Tochter* 
individnen noch an den Seheitefai snaammenhlageiid; die Thdlnngiatelle iat 
fut immer die Orenriinio der beiden Sehaletflcfce, doidi kann auch gelegent' 
lieh an dem frSher beachriebenen Qverstreifeii im Bereidie einen Sehabtllckot 
eine Zellthdlnng stattfinde und es wird dann einoB der Toèhterindividuen 
aus einem unvollständigen alten und einem vollstlndigen nenen Schalstttck 
bestehen. (Tafel âO, Fig. 1.) 

Wenn zweischalige Individuen, mögen sie Tlu iltm^^cn diircli^emaclit haben 
oder nicht, ein GUrtelband einschalten, so geschiuiit das ebenfalls an der 
Vereinifnnig^sstelle der Schalen (Tafel 20, Fig. 3), ausnahmsweise an der 
wiederholt erwähuteii präfonnirton Querlinie, welche sich an einzelnen 
Srhnlstiirlxcn vorfindet. Nach der Ausbildung- des erst'Mi (J iirtelbandes 
küuneu noeli weitere eingeschoben werden oder es erfulgt eine Zelltlieilun^. 
Beides, Theiinng und Gtlrtelbajidbiidung, findet entweder in der King- 
furche des ersten GUrtelbandes statt (Tafel 20, Fig. 6, 9), oder au der 
Grenze zwischen dem (Jiiitelband und den bchnlstUckcn (Tafel 20, Fi^; 7), 
gegebeweufallö auch wohl an der präfonnirtüu ThcUuiigsstelle im Bereiche 
dnes Schabittckes. 

Da der Weehsel swisehen Theifamg md GHbrtelbandbildnng ohne be- 
stimmte fiegd erfolgt nnd desto mehr Gombinationen mOglieh sind, je mehr 
Segmente eine Zelle bereits besitat, so gelangen nicht selten Individuen von 
gans parsdoxem Aussehen snr Beobachtung, an denen Segmente sehr ver- 
sohiedeiien Altets unmittdbar nebeneinander liegen nnd die ilteston Zell- 
hantsbschnitle bald an den Bnden, bald in der lOtto sich finden. In Tafel SO, 
Fig. 4, d, 8, 10 sind derartige Bxemplare abgebildet, die Ableitung der 
Ugaran 4 und 10 aus Keimlingen ist in den nebenstehenden Tcxtfiguren 
(p. 385, Fig. 1 und 2) ersichtlicli gemacht. 

Die Zellmembran Ton Peniutn polymorphtm ist entweder aus zwei 
8( halst üeken zusammengesetzt, oder sie lässt ausser diesen noch 1 bis 4 
Gurtelbänder erkennen. (Tafel lî), Fi-. 16—21.) Die Theilung findet 
entweder direct an der Verehiigungsstelle der Schalen statt, oder es wird 
au d« r g-leiehen Stelle zmiîtehst ein Glirt^^lband eingeschaltet, welches in 
seiner Mitle eine Kingfii relie erhiilt. (T.nfel 1!), Fi^ -21.) Die praformirten 
Stellen fUr Spätere Tlieilnii,i;en oder < ;iirt'lbaudanla;;-en sind, wie bei 
P. Ci/Ul)4rtis, entweder die Sc^ii m 1 1*"' n'ii/.en iider die l^ins't'iirche des 
UUrtelbaudes. Bei Pein um didymocarpum verlaufen Zeillheihuig und 
GUrtelbaudbihluug wie bei jP. ^olj/tnar^hum. 
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Penium margaritaceum und spirostriolatum unterscheiden sich von 
* te drei aoeb«a beechriobeneu Arten insofeni, als bi«r, wi« es Mhemt, r^gel- 

Fif. 1. Fîg; t. 




•1. Ableltong dar Fig. 4 in TafU 90 (bi«r dnreh * mMkirk) ans dem EeimtlBg. 
Die gleichzeitig gebildeten Segmente etad mit ^elehea ZIftrn bezdehnet» die 

älti'ototi mit 1 u. 8. f. 
2. Ableitung der Fig. 10 iu Tafel 20 (lücr durch ** tuarkirt) aus dem Keimling. 
BezeichnuDgen wie oben. 

mässig die Schalstttcke selbst aus mehreren Segmenten bestehen, so dass 
schon an den Keimliiif^en ausser der Verl)inflmii;;sstelle der Schalen mehrere 
pral')rmirte Stelleu für 'riseilun^ und GUrtelbaudbildunir vorhanden sind. 
Eiiii::»' Kxemplnrt' von Fenlum marffarifaceum, an weichen die iüteren 
ZellliMutsr-meute durch ihre braune Farbe von den farl)lo8en jUnj^^eren leicht 
uutersiliitden werden können, sind in Tafel JO, Fig. 11 — 14 darj^'e^tellt. 

Die Trennung der Tochterzellea nach der Theilun^ kommt bei allen 
hier beschriebenen Pe/iiuni-Arten frUhzeiti{r zu stände, llaulniig der ueu- 
gebildeteu SchalstUeke konnte dabei nie uachi;ewie:5eu werden. 

Ueberblickt man das, was Uber die Zelltheilung der Penium-Arten hier 
initgndMlIt wmdfl, to iit eine Aehnlfcüiteft mit dem Theilungsproseese der 
ClMterien unTerkerniber, welehe in dem Yoiluminien der Kiugfurdie nnd in 
der CHirtelbnndbildung ihren Audmek findet Andereneitn Innen sieh aber 
noeh diKikteristiaelie UntenoUede bemufinden. Bei CloiUnum giebt ee 
nir eine filelie, u irelelier die TiieUnng erfolgen kenn — die Blngflirehe — ^ 
epitere Theilnngen finden nie mehr nn der Stelle einer frBheien stttt, die 
Bingfüroke wird naeh jeder Theüni^ neu angelegt and lehreitet dabei regel* 
mlieig eentripelal fort Wo Gtirtelbinder TOibanden iind, iat deren Zebl aof 
twei beiebiliil[t| ZelKheilung und Gttrtetbandbildnng nitomiren legebnliaiig. 
Eine so strenge Gesetsmissigkeit wird man im Peniumtypus vergeblich suchen; 
die Zellen künnen GUrtelbänder anlegen, aber auch »clion vorher sich theilen, 
die Theilong kann wiederholt an gleicher Stelle erfolgen, die Zahl der GUrtel- 
blnder iat anachelnend kmne streng begrenate, TJieiiang nnd CHirtdband« 
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boding ▼eehMbi nnrogelnlNig, mik der ZaU dor OlIrtolbliiMlflr wldiit audi 
jene d«r StaUm fkir Thdlinig und Gflftdbtndbildiiiig. Im PamnB^ypM 
iit ioBiIt die Theilmigaatdle prifeimirl, aber vaiiibel mid imregelinlaBiK 
wediflelndy das periodiacbe BigluaogawaobBftimi voiliaiidaB, aber atypiaoh. 

Gonatozyj^ontypus. 

Die beiden zu diesem Typus g^ehörigen Gatttin.rP!i Gonatotygon und 
Oenicularia stinimen iinnh (1p Bnry's Uiitersuchuugeu im Bau der Zell- 
membran sowie im ^ ( thaileu bei der Zelltheüung und Zy^osporenbilduug 
vollkomraeii lO) leiii und unterscheiden sicli nur durch die Di^junition der 
Chlurophoren. Die Gruppe ist ana au Arten und die Abgrenzung der 
letzteren wird durch die monotone Gestalt der Zellen erachwert. Es las«en 
«ich nach der Zellfonn zwei Arlengiuppyu unterücheiden, die eine, als dereu 
Kcpräüeutaut GonaiozygQU asperum Bréb. geltau kann, mit spiudelformigen, 
die andere, Qonatozygon Balfaii de Bary und seine Verwand teu sowie 
OmimUiria tpiroUmnia de Bary nmfaaaead, mit eyttodiiMbaB Zatfaa. 
Die ZellendeB aind gewSbnliah etiras aiil|seliieb6% die Obeiflidie dar Membnia 
iat aalten glatt, meiat „danli uuasobnlMiK verMite apitae PMiiMnaea 
feinpanktirt lanh^ oder bei atitkeier Entwidcelniig der Protttaenaaii feia- 
ataebeBg. Die grOaate LXogey 5—8 ji, erreiebeii dieae saften Btaebehi 
bei den aioliacben Arten Chnat tKvleahm Haatioga nnd jnlofiMi Wolle; 
eine ton Nordatedt ||$, p. 48} beaehilebena Yariellt ânOanoê. Mßlfm 
beiitat Staeheb von etwa 2^5 {& Uage, in den Teieben Witüngan kemait 
efaie UeinOi gedmngene Form deraelben Species mit Stacheln von ungefähr 
1,5 }i LKage Vor. Die Untersaehnng der Wittiugauer Exemplare Hess nadi 
atnrlEor Färbung mit Fnchsblöanng awiachen den Stacheln eine schwach licht- 
brechende Zwischensubstanz erkennen, welche den t'arhstoff im Gegeaaata an 
den Stachehi und der darnnterliegcuden Zellhaut nur sehr wenig aufgenommen 
hatte Sie füllt (]vn lintim zwischen der Basis und den Enden der Stacheln 
rin'jt^ lim die ganze Zelle mit Aii=;ii;ilmu ilrr EndHiichen vollständig aus. Die 
St.irln hi si'HiHt sind beträehtliLii diiniin iiiid zarter als jene der Desmidiaceen 
des (Joamarinmtypus, sie zeigen eine etwa^i verbreiterte Ba^is und abgestutzte 
oder abgerundete Enden. Die Membran der achwach convexeu EndMachen 
entbehrt aasuahiüsliis der Stacheln und ist auch dünner aU liiu iil rige Zellhaut. 
Der Uebergaug der dickeren Zellhaut der SeitenthU-lien in die diamere üei 
Scheitel erfolgt nicht allmühUg, suuderu i&t durch eine Stufe markirt, welche die 
Sofaeltelilllohea ringförmig umgiebt. (Tafel 19, Fig. 22, 28.) De Bary sefalou 
daraus bei Qenkulaina anf das Torbandensein eianr ^aaf die Seitentrinda 
beaobziaicten Insaersten Membianadbiebti mleher dioFkondnenaea augehüren*^. 

Bei Qimatozygon aspenm ist diese Amaensebieb* viel aebwlahar eat^ 
iriekelt) die Btaeheln aind bOebateoa 0|5 |i.lang| dteZwiaebanaobatans airiacban 
denaelben aejgt Lücken, das Yeibalten der Kndflldww atiuut nit dam Ihr 
0. fiäi/ftt besebriebenen tberein. (SM 90, Fig. S5*) Der PoiVMHwanit 
feblt beiden Arten. 
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Die Vvoho mit Jod und Schwefelsäure gab bei O. asporum BlanfÜrbimg 
der iinx'ren Zelllinutsehieht, di«' •iiisHcv«' daj^egeu sammt JStaclieln und 
Zwischt ii>nlHt?ur/ nahm eine denilieli j^eil)e Farbe au, welche {;e<;<!n die 
Zelleuden inleusivur war, nl'; in der Mitte. Bei O. lialfs^ii erhielt ich nur 
eine fast sofort verblass' u lr hi^ llljlauc Färbung der Innenschiebt, die Mn-ssere 
liüelj farblos und vcr(iuoil ra^ch. De Bary fand bei d cniciilaria mit Jod 
und Schwefelsäure Celluloserenction auch der äusseren Zellhau tüchicht .samuit 
ihren Prominenzen, lu Cui>ramuioniumoxyd bekommen die Stachehi von 
0. JUÜfsH BohwSchere Umnsae, aine weitere Verttuderung tritt nach swei- 
st&Ddiger Einwirining dee Reagens nicht ein. 

Ehie Gltoderung der ZeUnmibnui in Segmente ist noch bei sorgfältigster 
Untenoelinng erwteheener Bxenplare von Oonatoiygon unter gewOhnlieiien 
Verlrilltnissen veder direct sa erkennen, nodi dnrdi FlrboQg oder Be- 
handlung mit QneilnqgSBilttefat naehznwelsen *), es fehlt dalier dne pfflbr> 
mirte TheilnngBstelle. Die Zelltheilnng selbst schildert de Bary [4» p. 36] 
flir (jhnkuUliria folgendennassen: 

„Der Theilnng der Zellen geht sine leichte Anfireibnng ihrer Mitte lings 
nm den Kt rn vorher. . . . Auf der Innenfläche der Memliran erscheint non, 
ganz in der Weise von Spirogyra, Craterospermum u. s. f. ein zarter 
ZellstofTringy der sieh, ziemlich rasch centripetal wachsend, znr Querwand 
schliesst. . . . Die neuirebildete Querwand ist anfangs eine einfache Lamelle, 
völlig eben, in scharfem Winkel in die Seitenwand übergehend. Später ist 
sie deutlich au^ -iwei Platten zusammetijresetzt, welche, anfangs noch eben, 
an ihrem Tvande alsbald sich zu wlilbcn inid ausciiirnidfr/uweiclieii anfangen, 
um die oijcu erwähnte slumpfc Kante an den Zellenüeu ii< i /usiellen. Mit 
dem Beginne der Wölbung wird <lic üusserste Membranscbicht dvr jretheilten 
Mutterzelle rinjrs um die junge Qucrwaml durch einen scharfen Riss in awei 
Hälften getrennt, deren Jede eiiu' drr 'J'oeliterzi-llt a lun^'ieiit. Die vor- 
schreitende WoUnuig der Querwand entfernt diese beiden Hälften mehr von 
einander, une jede erschemt gegen die Querwand hin durch eine scharfe 
Lbie abgegrenst, welche die oben enrShnte Orenslinie swischen der pnnktirten 
Seitenwand nnd den glatten Zellenden darstellt Die beiden TodilcrseUen 
nehmen bald den froheren Ban der Mutterselle an, indem die PhMobahinAmg 
an der Thôlangssielle verschwindet nnd b der Mitte einer jeden wiedenim 
ein wandstfndiger, anfiugs sehr sarter Zellkem erscheint". 

Ans diestf Beschreihong mllssta msn schliessen, dass nach Tollendeter 
Zelltheihug, wenn dnnâi die Bpaltnng der Qnersoheidewand in swd Better 
nnd dmreh den ringförmigen Riss in der Membran der Mntterzelle die beiden 
Toclitf rindividneo von einander vollständig abgegrenzt sind, an der ThcilungS" 
stelle selbst znnflchst kefaie weitere Verttndemng eintrete und an dem LMngen- 



*) Warn Brébisson [8, p. 44S] von ^««mK. «ommm «agt: „Sa sutura eel bien 
marquée an point où reodoebroaie UifM nn eapace tnunparent^» n> Ut diète Angabe 
enUebieden uorichtig. 

OvSSt BtllUÊ§t nt SMofi* te PSmhm, M. VIO, B«a UL 2ô 
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wadiBtliara der Tochterzelleu bis xur nonnatai Orüf^se die gemnmtti ZclU 
membrau der SeitenflUchen sicli betheilige. Bei den Zygm nir < n ist das 
bekanntlieh der Fall, während bei den Desmidiaceen dOR Cosmarium-j 
Glosterium- und Peniom^us im Verlaufe des Theilungsprozcssos jedes der 
beiden Tochteriiuliridnen entweder eine vollstündige neue ZcllliHlfte ansbildft, 
oder zuuäciist riii neues Schalstfickj welches spUter in rcj^clniässij^or uiler 
nnro'^'elmStssijrcr Weise durch üiirtelbandbildung seine Ergänzung' lindet. 
Wenn auch da« Material von Ofmafozygon^ welches mir 7,n rfclxitc fitand, 
nur ehi beschrttnktes war, so lieterte dasselbe dorh Het'uude, welche Zweifel 
an der Richtigkeit der Auffaasuii'r de Bary's erwecken mussten. 

Von Oonatozyyon Ralfsii mh ich nicht selten zwei mit dcu Scheitel - 
flächen zui^ammenhängende Individuen, an deren Jedem sich zwei Zellhaut- 
abschnitte von verschiedener Beschaffenheit unterscheiden Uesaeu. (Tafel 19, 
Fig. 33.) Di» fliaandar n^ewendetea kürzeren Abselmitte aeigten eine 
dflniie) achwach oootomrîrte M embran nrit knnea aartm SladielB mid nioht 
aufgetriebene Enden, wihrend die längeren, von ^naader abgewendeten 
Anâieîle beider Zellen «ne Ediere Membran mtt starkoi Cootonfen, eine 
webianagebildete Staehelaehiebt nnd dentiieh aufgetriebene Enden besaaaen. 
Die Qrense awiaehen diesen Abaehnitten war dnreh eine feine Qoerünie an 
der SSeUbantoberfiiofae markirt An anderen ZeUpaaran waren die einander 
angewendeten kfineren, dtlnnbSntigen Absobnitte ToUstlndig itaehelfrei. 
Aebdiebe Bilder fiuid ieb anch bei QcnalbiKyscn OBfmm (Tafel 19, 
Mg. ÎÈ4); hier waren die einander zugewendeten kürzeren Sepiioiite der 
beiden Nachbarzellen kegelf<}nnig mit abgestuften, niobt aufgetriebenen 
Enden und sehr zarter, staeheUoaer Membran, eine Trcnnnngslinie der Si^ 
mente lioss sich nicht erkennen. Diese Befunde sind wohl nur dann zn 
erkliiren, man annimmt, da.ss bei der Zcllthcihiiifr von Öonatozygon 

wie l»ei «IfMi anderen Desmidiaceeu an Jedem der Tocliteriiidividuen von d<T 
Tlifiltm-rrtstelle, ans eine nene ZellhSlfte lierviiraprosse, deren Membrau anfangs 
zart und hyalin ist und erst später die Ausscuscliichl erhält. 

Auch (üirtelbandbildunj: war l»ei (hmaiozygon Ralf Sit m beobachten 
(Tafel III, Fi>r. 22^; die Gurlelbänder, die ich sah, hatten eine dünne, 
hyulinu Zellmembran ohne Aussenschicht und waren vuu den auätosscndeu 
Segmenten beiderseits durch eine sehr zarte Querlinic au der Obertläche der 
Zdlhant abgcgrenat Solche acbarf abgcgrcuste Gflrlelblader audi bei 

aspentm anfanfinden, gelang mir wobl nieht, man kann jedoeh von 
dieser Speciea aebr bäufig Exemplare aeben, weldie entweder in der Zdbnitte 
allein oder bei grOaserer Länge der Zellen an iwei oder drei Stellen etwaa 
angeschwollen sind. (Tafel 19, Etg. 35.) Die Membran bildet an diesen 
Stellen im Randbilde bttnfig einen stampfen Winkel öder etoe Stufe nnd es 
ist wahrsebeintich, daes die Anscbwellnngen die Qrenaeo der SohalatOeke, 
besidiQQgsweise der Qttrtelbttnder beaeiebnen. Mit voller Sieherfaeit busen 
sieh eben die GUrtclhänder bei Qonaiozijyon nur so lange nachweisen, als 
ihre Membran noeli keine Anssensohieht besitst; ist dieae erat weiter ent- 
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wickelt, dann bildet sie mit jener der Nachbarsogmento ein znsammen- 
häiii^entles Oanzc und die Erkenmmp der Soprmpnt'i^renzpn wird zur ün- 
roöirliflikiüt. An leeren Zellhîluton abj^estm-bener Zellen kann man Ubrijçens 
lue uiul da eine spontane Trennun'r der Se;^mente beobachten, wenn auch 
viel seltener, als bei den Desmidiaceen der drei früher besproehenen Typun. 

Die Angabe de Bary'a, dass bei Genicularia im Ikf^inn der Zell- 
tlieilun^ dieQuersclnMd(iwand direct an die unveränderte Memln an der Mutterxelle 
Bich aiiBetze, ist auch für Gonatozygon zulrcti'end. Dieser Tuakt muss 
darum betont werden, weil bei den früher btwpruchöucii drei Typen der Des- 
midinoeeu an der Thdliuigsstelle zuiäclist dn AnBMnauderrUeken der Sehal- 
atttdie stattfifidet und von einem zwisdien ffiMelbeB nen eingesehalteteii 
hyalinen Zvisdieiuttleke die Qnerscheideviiid fluren Ausgang nimmt. 

Simmdidie Arien m Ocnatozygon nnd G$iiißUlaina kOnnen Fiden 
Mden, ein Zeiftll der FMden in einzeine ZeUen tritt jedoohaiiaeeiOTdentlieh 
lelebt ein, da deren Verbindung nur durch das loee Aneinanderfaaften der 
•diwaoli gewdlbten SoddlUilMn bewirkt wird, andere Bindenüttel alier ùHàoù, 
Wie Mier erwKfant, kommt an den BndliXehen der SSellen keine inaeere Mem* 
ImuMelrioht nur Entwiekelong und man wird woW Merin den Onmd fllr die 
MOglieiikeit der FadenbHdnng an aneliea ha1>en. Die Annahme gewinnt an 
Wahrseheinlielikeit durcli den Yorprleich mit den Arten dee Olosterinm- und 
Peninmtypns, welche niemals fadcnbildend sind, deren Zellenden aber ▼oll- 
ständig von einer äusseren Membranschicht ttlieikieidet werden. Hier trennen 
sich die Tochterzellen schon friili, murofilhr um die Zeit, wenn die Ent- 
wickelmifT der Mussieren Membraubchicht an den Zellenden beginnt und es 
lie^'t nahe, die IVennunir der bis dahin aneiuanderhaftendeu EndflKchen als 
Folge der Ausscheidung,' dieser äusseren Zfllbautsehîcht auf/Jifasseu. 

Nach der Htructur ilirer Zellhaut scliliesscn sich (lonatorijgo-n, und 
Goiicuiarcd unmittelbar an den Peniumtypuü an und linden in Fenium 
cylinilrtts ihr Vorbild. Die innere I^fembrauschicht ist hyalin und structur- 
loa, die äu.ssere besteht aus einer derberen, stärker lichtbreeheudon Grund- 
lamello mit sehr icahlreiclien nach aussen gerichteten Promiueuzetti deren 
Zwischenräume von einer gallertigen Substanz auägoMlt werden. Die Pro- 
minenzen stellen nidit kr&ftige Stttbe dar, wie bei PmMm cyUndrwt, 
Bondern haarfeine, lEttnere oder ISngero Stacheln. Wie es acheint, kommen 
sie an ehiigen Spedes Überhaupt nieht nr Entwiekehmg und es zeigt dann 
die äussere Zelihaniscliieht eme glatte Oberfliehe. 

Wesentliehe Unteisehiede gegenflber dem PeninmitypinB treten bei der 
ZeUtheOnng sn Tage; die Thdtnngsstelle ist nieht prtfoimhrt, die Qaer- 
seheidewand geht direet von der nnveittnderten Membmn der Hutterzelle 
ans. Das periodisehe ErgMnsongswaelutham seheint, wie hei Fenitm, 
atypisch zu sein. 

Es soll nicht in Abrede gestellt werden, dass dit> Beobachtungen Uber 
ZeUbautbau und Theilung von Gmatozygmi und Gmicularia noch in 
manehen Punkten der £igftnzung bedürfen. Insbesondere wäre eine genaue 

2Ô* 
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Untersuchnnfr der «rroBsen exotischen Gonatozygon-Xvi^n selir wünschens- 
werth, da die inlHiidisclion Species wcfroii ihrer äussen^t L'^ritti-fn Grüssf 
und dt-r r<*l:itiv sidiwachcii Ausbildung der äussereu Zellliautschicht fUr das 
Studium der Membran und ihrer Ëutwickelang sich schlecht eignen. 

Spirotaenieentypus. 
Wesentlich einfacher in den bisher bcselirielieiieu vier Typen ist der 
Bau der Zellmembran in der Gmppe der öpirotaenicen Die Gestalt der 
Zellen bietet w» iiiar Abweclwehin^'. sie ist elliptisch, eylimhiseh »ider Spindel- 
förmig, der /.arten, furbluscu Membran feldt jede Sculptur. Weder direct noch 
nach Anwendung von Färbungsmitteln lassen sich zwei différente Schichten 
der Zellbaut nachweisen) ebenaoirenig ein Porenap])arat Jod und Schwefel' 
aXore ftiM die Membran der ganzen IMe nach gleicfamli^ hellUaii, 
Ohloninlgod rOflilieh bis Tiolett, Ooprammoniiunoxyd bringt ne nach und 
Toltetitaidig rar Veiqnellnag. Ea zeigt also hier die ganse ZeUmemlmui 
daa gleiehe Verlialteo, wie bei den anderen Desmidiaoeea die Innenaehieht 
der Membran oder die aelir jngendliehe Zelihant, an der eine bereute 
Anaaenaehicht noeh niebt zur Entwiekdang gelingt iat Die ZeUmembran 
von jS^fotaMta giebt weder mit Jod nnd Stdiweifeialnre noeh mit COitor- 
zinkjod oder Capnumnoniomoxyd Celhiloeereaetion. Die Pio1>en worden an 
Bp, condenaaia, ohscura und pm-vula wiederhult und mit Sorgfalt vor- 
^^enommen, stets jedoch mit demselben negativen Ergebnis. Die Schuld 
kann nicht an der GallerthttUe liegen, da die Reagentien sehr rasch auf den 
Zellinlialt einwirkten, ich vcrmnthe daher, dass die ZeUhaot von Spirotaenia 
aus einer Modification der Cellulose bestehe, welche sich gegen die Jod- 
reagentien indifferent \erhiilt und anch in Cu|iranuniininnioxyd nnlîîslich iat. 

Bei (It n Desmidiacecn d< s < '«"^fnarium , (Jlo.sterium- und l^eniuratypns 
lüsst sich die /usaramennetznni: I i Zdlliaut aus zwei Sehalstflcken, bc- 
ziehungsweijie ans melireren Segmenten, stets deutlich erkennen, im Gona- 
tozy£font\ pns wt niL-'stens an solchen Zellen, dt n n neu a!r^n«legte Schalgtttcke 
oder Giirtclliiindcr mit noch stnioturloger Membran an ältere mit entwickelter 
Ansseuseirn-iit grenzen; die Zellmembran der »Spirotaeuieen dagegen zeigt 
nicht die geringste Andeutung einer Segmentirung. Es fehlt daher jeder 
Anhaltsponkt, nm zn benrtheilen, ob an der Stelle der eraten ZelltheUnng 
aneb die aplteren atattfinden nnd iu wddier Wdae daa Dbtgenwaeiiaflinm 
der Tochterzellen erfolge. 

Der Prozeaa der Zelltiieüang wurde fttr Mesotaenium und C^Undnh 
eysUs von de Bar y eingehend beschrieben; die Kidung der Querachmde- 
wand beginnt, wie bei Oonatogygon waà Oenicularia, dvect tou der 
Innenfliehe der Membran der MuttenEelle aus ohne Einachaltnng ebiea 



0ater dietem Namen fitf»t» de Toni {M, p. 806] die Gattnagea ffmînt- 
mam, An^nma, Cj^ndneptti» und l^^irourni» als Tribu» der Dennidiaeeen sa< 
•anmeo. 
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Zwischenstückes, die Scheidewand spaltet sich iu zwei Bliitter, dann erfolgt die 
Diirchtrennnng der Multcrzcllhaut an der Anaatzstelle der Querwand und die 
Yorwölbung der Scheitel der Tochterzeilen, deren Contact bald aufhört. 

Bei der Thdlnig too Spirotaenia soll nach den mciir oder weniger 
bestimmtaD Aqgalieii ymû&éàeam Autoren eine Scheidewand angelegt werden, 
welohe sohrXge nirLängsaxe der Zellen TerUtuft. An anderer Stelle [19, p. 16] 
versiiehte ieh bereilB die Unwahiwliebifiolikeit dieser Behanptong naehni« 
weiaeoi seither sali ieh Exemplare ▼erschiedener Sfk'cikmMb-àxtoù. in 
Theihing nnd iiuid tleis eine quer verlanfende, nismals eine sebrKge Sekeide- 
mnd*). Li Tafel 19» Flg. 26 ist ein Exemplar TOn Sjpwoißimik (tlmuira 
in TheUnng dargestallt, dessen nooh einftehei qner Torlanftnde Seheidewand 
im centralen Theile nach einer Seite hin etvas YozgewOlbt ist, was aoeli 
bei anderen Bpirotaenia- Aridxx regelmässig vorzukommen scheint. SplLter 
tritt dann, wie bei Mewiamiumy die Spaltung der Querwand in zwei 
LamelleOi die I>nrchtrennung der Mutterzellhaut und die Vorwülbang der 
einander zugewendeten Scheitel der Tochterzeilen ein ; bei Spwoioenia ver- 
lüngem sich jedoch diese Scheitel allmählig zn stumpfen Kegeln. Nun sind 
aber die cinzehicn Individuen nller ^jnrolac'nia-KvXon von einer Oallert 
scheide umgeben, welche, nachdem eine ZeUtheiiung erfolgt ist, alg gemein- 
same Hülle die beiden Tochterzellen umschUesst. Diese Htllle ist bald weich 
und nachgiebig, bald ziemlich renistent; im letzteren Falle wtuden die beiden 
eingeschlossenen Zellen im Längenwachsthum behindert, ihre ke?elfî>rnii;^Mju 
Enden gleiten aneinander vorbei und liegen, mit abgeplatteten Heltentläciien 
sich berührend, dicht nebeneinander, Iiis die Gallerthülle durch Quellung 
nachgiebig geworden ist. (Tafel ItJ, Fig. 27.) Derartige mit abgeschrägten 
Enden sich berflhrende Zellpaaro findet mau sehr häufig, aber ansscfaliesslich 
von jS^mvAiema-Arten nnd es ist daher hegr^Hieh, dass Beobaehter, welche 
die frUheren Stadien der ZeUtheiiung nicht sahen, diese Bilder dnreh An- 
nahme emer schrflgea Theilungafliehe an erklSren Tennchten. 

Bin anffldliges Verhalten hei der Zellfheilnng beschrieb de Bar y für 
Mmiki/emum ehlamyâosportm nnd C^UndrocyaHa crassa» Wenn die 
Zellthttlnng sehr lebhaft stattfand, besonders im Frfl]\jahre, war mit der- 
selben eine volbttndige Hüntong der Ifnttorzeilen verbanden, deren vaor 
gedehnte Membran dne Zeit lang als geschlossene Blase die mit besonderen 
Hünten versehenen Tochteiaellen nmgab, nm später zu QaUerte zu ver- 
qnellra. Der HHiitungsprozcBS war aber nicht an die Zelltheilung gebunden, 
denn er wurde bei beiden Algen auch an lebhaft wachsenden Zellen be- 
obachtet, die nicht in Zelltheilnng begriffen waren. 



>) Quere Scbeidewbide bei der Zelltheilnng voa /^ptrotomia-Arlen wurden bisher 

beobachtet von Archer an Sp. tenerrima, von de Bary an Sp. bryophiJa, von mir 
selbst an Sp. rondenmt/a. parrnla und ciiiiT der Sp. luiw'ti v. rwandwn Species, 
auMerdera an drei Arten mit axilen Chlorophoren : Up. obscura, ßahwiemis und 
ein«r kleinen, noeh nicht beeehriebenen Speciee. 
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\ ulisiandise, d. i. auf beide Zellhälften sich oreticükende Häatung in 
Verbindung: mît der Zelltheilnng oder unabhängig davon wnrdc Übrigens 
auch an andcim Desmidiace^n nacligowiesen. So sab A. Bi a it n [7, p. 1931 
bei Cüsmarium cur tum „dii; Mutterzclihaut in der Mitte der Quere nach 
zcrreissen, so dass ihre Hälften auseiu&oderwieheii uod von den Bwd Indi- 
▼idvea naeb entgegengesetetor Seite allgestreift wurdea''. 

Delponte [10, T. 18, f. 45J yOM die gleiohsdtige Alialosrang der 
alten und jungen Zellhaothälftem sweier SehweBtenetlen T<m IUur<ftaenUm 
irabeeitla ab'), fenier flO, T. 19, f. 15] die Hintmig einea Exemplare« 
von Plêuireiamkm Ardteri, welcbes -nicbt m Tbeünng begriffen iat*). 

Areber (8, p. 40] beaebrieb die Abatoianng der tBaaerea braunea 
ZeUbaat bei Bmmi rufeaeena. 

Hanptfleigob fl4^ p. 53, T. t 83, 83] fand bei JPfäurotaemuim 
noduloswn nach der Zelltbeilung SchweetenEellen, deren jnnge Hälften lieb 
hXnteten, eingeachloSBen in die abgelöste, noeb stbanuDenblogenda Mntlir> 
xellhaut und konnte an letzterer auch Poren erkennen. 

W. u. G. S. West [34, p. 31] beobachteten Abstosstmg der taaseren 
Rinde der Zellmembran bei Cosmarium cymatopleurum ; einige Exemplare 
waren von mehreren cnneentrisch llbor('iTian(!orp:ola.i^erten abjreworfcTion TlHiitcn 
umgeben. Auch bei Cosmarium pyramidatum wurde voUstäadige Häutung 
gefunden. 

leli selbst fand Exemplare von Penium libelluïa «nd Cosmarium tur- 
gidum, uugeben von einer abgeworfenen auBgedehnteu Membran. In einer 
Anfsammlnng sah ich zahlreiche Exemplare von Penium poli/morphum, 
deren brinmlich i^etarbte und auffalleud deutlich läagsgestreifte äussere Zell- 
hautächicht äich in Lappcu ubiüste 'j. 

Die Beobachtungen sind wohl spärlich und in mehrfaober Beziehung 
ungenau, doeb seheinen ^ mir einige SeUttsae zu gestallen. IMo voll- 
atlndige Hlntimg erwacbaener Desmidiaceensellen irarde bisber in aeohs 
keineswegs nabe verwandten Gattungen nacbgewiesen, sie ist daber von den 
Ban der Zellmembran nnabhingvg nnd niebt auf einen bestimmten Typus 
besohrSnkt. Da sie aoeb an Zellen beobachtet wurde, die nicht In Tbellung 
begriffen waren, so ist ihr Znsammentreffen mit der Zeütbeilnng wohl nur 



1) Angeblich sah sclion Focke [18, p. ÔC, T. 3. L 17, Id] vollstäudigc Häutung 
bei der ZelitheiluDg von PlewvfMiiAtm tnUcuU. Wirltlich gefunden voà rieb tig ab- 
gebildet wurde nur die Illutm^ der jungfn Zellhilften. Aa den alten ZdlbllAen 

fand Fückc nur „eine Zersctrung dos absnwerfenden Panzertheile«" und c« geht 
aus der Kc^irbreibung hervor» dass die Prtsmengallerte als verqoeUende Zellhsut an« 

gei>£licn wurde, 

*) Der Autor selbst sagt zwar in der FigureaerUärang: „Individao ia eovso di 
sdoppiamento'S die Abbildung widersprieht aber der ErldiruDg. 

*) Senn [28, p. 54, T. 3, f. 25] gicbl auch für Oocardium tlratum die Ab- 
stoAsiing der Mcitibrnri ,tUcr ZeUhälfien als wahrseheinüch aUi die Abbildung ist 

aber keineswegs beweisend. 
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•la ein gelegentHohM «nfirafiusen, das ait dem Thaihmgwwte teltwt nioht 
in nnicliUeiieai Snstnimeiilumg stdit Wwn audi ungmwHrniwD weiden 
kaim, diM bei entopieelieiuier Anfineriaamkeii der Nadnras ToUefliMliger 
HintDiig lielk hiufleer eflwiiigeik lasmn «iid, als Irfaher, so handelt ea aieli 
doch gewiss nicht nm einen rsgeimlsaigon Vorgang^ sondsni nm einen 
ProzesBf der bei Desmldiaeeen von sehr TeneUedenem Ban ansaahmswieiae 
nnter beetimmtm Bedin^n^en stattfindet Wetehea dieae Bedingungen aind, 
darüber ist man Torlttnfig im ünkJaien, es Hast aiefa aber wenigttena eino 
Vermuthung anasprechen. 

Darob de Bary's UnterBuchungen wurde für Zygnema und Mmgeotia 
das Vorkommen von Rnhezellen fes^tfrostollt. Dieselben unterscbeiden 
sich von den gewöhnlichen vegetativen Zellen durch dickoro Wände und 
durch roichliche Oeltrnpfen im Inhalte, welche die Cblorophy)!knrper voU- 
stündig verdecken. In diesem Zustand theilcu nicli die Znllen niclit, wider- 
stehen aber der Aiistrocknung und leben wieder auf, wenn sie in Wasser 
gebracht werden. Die Oeltropfen schwinden, die Zellen lielinen sich unter 
Sprengung: der :iuss»oren Membranschirht und sind wieder theilnngafÄhig. 
Aehnliche Knliezustiinde kummeu auch bei den Desmidiaccen vor ' ) und sind 
beacmders häufig an solchen zu beobachten, welche wegcu ihrer Lebensweise 
auf Moosen, an fenebten Felsen etc. periodisch der Trockenheit ausgesetzt 
sind. Unter den Desmldiaeeen, bei welehen bisher TotaihXntong nachge- 
wiesen wnide^ sind MeBoiaenitm ehhmydosponm nnd Oylindrocystis 
eras9ß terrestrisofae Arten, welche fenehte Moose and Fetoen bewohnen, 
CosmantHft eymatcpleunm wurde von West, Fewium polymorphum 
von mir an nassen Felsen gesanmwlt, CoBmarium curhm von A. Brann 
in RegenpflUsen, die wiederholt trocken lagen. Fennm l^eUula stammte 
aua einer M eingetrockneten Onltnr, die wieder mit Wasser llbeigcssen 
worden war, Coamarium hargidum aas ebiem sdtweüig troekencn Moor- 
graben. 

Ich halte es daher fUr nielit nnwabrscheinlich, dass die angeführten Be- 
obachtungen sich auf solche Zellen bezogen, dio einen Bohezustand durch- 
gemacht hatten und dass beim Uebeigang ana dem Rnheanstand in den 

acttven eine Hiiutung erfolgt. 

Die Spirotaeniern ]chon hîtiifip: familienweif>e vereitiigt, weil aber die 
Zfllcn oft bloss durch lorinlose (lallürte /.usauiinengehHiten werden, so kann 
nur seilen von typis« lier ( oloniebildung die Rede sein. Wo eine solche 
naviiwuibliar ist, bcnilit sie auf Einschachtelung von /ell^'ni[)|ten in Gallert- 
»chciden. Sowolil l»ci den gesellig, als i)ei den einzeln leljeaden Formen 
wird jede Zelle von einer Gallerthlllle umgeben, die «entweder vollkommen 
strm turloh oder couccutrisch geschichtet, niemals aber aus Gallertprismen 
zusammengesetzt ist. Nach der 1 huiluiig eines Individuums erhält jede der 
Tochtencellen ihre separate QallerthUilc, während jene der Mutterzelle ent- 

*) A. Braun [Î, p. 217], de Bary [4, p. 631- 
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weder «nfjseltSBt vird oder als gemeinflehaftUehe Seheide die Toohftenelleii 
UDgiebt Wiederiiolt sieh die ZeUfheilBiig^ wihrend die gemeinaame HflUe 
ooch ToiiiaBdeii iat, ao liai von den vier ZeUen der aweiten GeseiatMm jede 
ihre separate Qallertsolieide, je swei werden Ten der GallerÜilUle üurer 
MntteneUe gemeinaam nmaehloBaen md dieae baUen Oallertiilaaen aind in 
die von der Grosamntterzelle herstammende Hülle eingcsohachtelt. Bei 
Mesotoeniwin Bi'aunii kommen in Rolchcr Art annkhernd knprcl förmige 
Cioloiiieen zu stände, innerhalb dcror die Zellen ohne bestimmte» Ordnnng 
verkheilt sind, bei Anq/lonema Nordensicjöldii nach der Besrlin ihunjr von 
Berggren [5, p. 293j Fäden, in welchen 2 — 16 Zellen der Länge naoli 
aneinandRrçcrdht lipj;en. Âuch von verschiedenen Spirotaenia-Art<'n knini 
man niclit selten jr zwei oder vier Zellon in Hlmlielier Weisse zu kurzen 
Fäden vereinigt tiiideu, hier steht Jedoeh die Liiiigsaxe der ZcUeu meist 
etwas schräge zum LängendurchmeSBur dur Colonie. 

Der Spiro taenientypus zeigt, mit ilen nnderen verjrlichen, fast mir negative 
Charaktere. Es fehlt dpr Zellraenil)ran die derbe Auàbeuëcliicht und der 
Porenapparat, es fehlt auch die iSe;;raentirung. liei der Zelltheilun;; geht 
die Querscheidewand von der unveränderten Membran der Mutterzeile aus, 
wie bei Gmatozyyon, die Art des Wachsthums der Tochterzellea lässt 
aioli niebt festotellen. 

Die SteUttnj^ des Genus Peniom Bréb. 

Die Gattnng Femwn im Sbine der neueren Autoren ist die einsige^ 
deren Arten nach ihrer Zdlhantstructar und Tlieilungswcise auf mehrere 
der beschriebenen fttnf Typen sich vertheilen. Man pflegt die Pmiium- 
Arten in drei Onippen zu trennen, in solche mit glatter, mit pnnktirter und 
mit längsgestreifter oder ^rekomter Membran. Die vier Species der letzteren 
Gruppe, welche zu untersuchen ich Gelegenheit fand, iraV)e]i Veranlassung 
zur Aufstellung des Peninnit^^ns, der durch 1\ didymocarpum anch unter 
den glatthHutigen Arten vertreten ist. 

Von den Arten mit pnnktirter îleinluan') wunlen vier genau geprüft: 
F. adelochondrum , Clf>iu>i^ mmulum und Mooreannm Ihre Zell- 
membran besteht aus zwei 8chalstilcken, deren zugescliürft»' U.indcr iiieiu- 
audergrcifeu, Gürteibäuder sind aie vorliandeu. Die Zusammensetzung der 

Der Ausdruck »puaktirte Membran" stsmmt aus einer Zdt» in der die Oin* 
vollkommeiiheit der Mikroskope und Unterauchttngsmetboden die Erkenming leiner 

Detail», insbesondere der Poren, erschwerte. Wie man sich durch Färbung (iber- 
zcugcn kann, ist die Punktirung dor Meujbran, welche fur vielr Drsmidiaeeen ange- 
geben wird, fast icnnier durch Poren bedingt, höchst selten durch kleinste Wärzchen 
der Zellhaut. Die zahlreichen Widersprüche in den Angaben über VoriuuHknsein 
oder Fehlen der Punktuvng erfciireo sich daraus, dass bei einer und derselben Species 
die Poren bald ohne FSirbung als dunkle Pflnktchen leicht kenntlich, bald nur dareh 
flic TitirtioM d«>r Poirnni<rarie nachweisbar sind. Ks soIIk daher in Zukunft diese 
Her-eichnung ganz venuicdcu und durch Angaben über das V orhaodeusein und die 
Vcrtheilung der Poren ersetat werden. 
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ZeUhant aus zwei Schichten ist bei P. adfJochondrtm, Clevei und Moore- 
anum direct erkennbar, bei P. minutum tlurcli dio intensivere RlatifJirbung 
der IiuKMisclüeht nach Zusatz vou Jod und ^( liwcfclsiiuie. Alle vier Arten 
habeu ruren, die i'urcuorgane bcsteheu aus Zwiebelu, Fiidcu uud Eud- 
knöpfchen, P. Mooreanum besitzt auch constant eine st&riiL« HUUe vonPrismen- 
gallerte; in der ]lii8e«rai ZelUiaatBeliMit von P, adelochondnm und Cleifei 
Bind PoreiunXatd und Sttbdnii, wie bei Teimemorus granulahUy naoh- 
weisbar. Cnpnumnoiiiiimozyd greift naoh mduntttndiger Einwirkaog bei 
keiiier der vier Species die toaeore ZeQhralBchicbt merkbar an. Häutung 
der jongen ZeUhllften naeh ireUendeter Tlidlnng kam bei P. ßäetloehonänm, 
mmutum nnd Miwreamm nur Beobaehtang. Die genannten vier Arien 
stimmen datier in aÜMi wesentlidien Pmdcten mit dem OosmariamiTpns 
ttbenin. 

Unter den glatthäuti^en Penium- Arten fanden sich swei, P. Ubeüula 
nod navicula, auf welche alle Merkmale des Closteriomtypns passen. Ihre 
Hembran setzt sich aus zwei Schichten znsaTnmen, deren innere durch Jod 
nnd Schwefelsäure blau wird, wMlirend die Kussere farblos bleibt und sich 
falti^r abhebt. Nach mehrstündiger Einwirkung Ouprammoniumoxyd 
bleiben die Limriss«' -^f-hrirf. In der Zellmitte sind In idt! dpecies durch eine 
Ringfurche eingescLuiirl, die im Bau mit jener der ( los ter ium- Ar tvn olnie 
LiingHStreifung übereinstimmt, dieht neben der Rin^urcbe in einer dt r Zell 
hälften findet sich eine wechselnde Zahl von selimuleu Querliindeii ' ). Üei 
Penium namcuia ist die Membran porenfrei, waü aueii tiir die Mehr/ahl 
der kleinen Closterinm- Artm zuuittt, an P. libellula la.ss< n sii Ii durch 
Färbung äusserst zahlreiche Poren nachweisen, die nur an der liingfurche 
uud den Querstreifen fehlen, im übrigen ohne bestimmte Ordnung Über die 
Zdlhant gieichmaasig vertheilt länd. Wie bekannt, besitzen beide Arten 
EndvacQolen mit Gypscrystallen nnd sddiessen sidi tneh in dieser Besiehnng 
an die Gattung Clos^rnm an. 

Ansser den genannten wurden noeh vier Arten von Penium mit glatter 
Zellhani nntersncht, P. digitm, interruphm, latmllosum nnd oblongum. 
Ihre hyaline Membran ist porenfroi, sie llfsst wod«r direct noch nach Färbung 
oder Anwendung von QneUnngsmittoln eine Gliedorong in Segmente wahr» 
nehmen nnd man findet el>enBowenig als bei den Spiroiaenieen jemals 
isolirte ZelUianthXiften abgestorbener Individnen. Durch Jod nnd Schwefel- 
säure wird die Memlmm der ganzen Dicke nach gleicbmiissig blau, durch 
Glllorzinkjod blass purpurroth gefiirbt, Cuprammoniumoxyd bewirkt rasch 
ihre Auflösung. Die Zelltheilung wird bei P. digitus durch eine leichte 
KinschnUrung der Zellen in ihrer Mitte eingeleitet, an dieser Stelle kommt, 
von der Innenflnebe der nnselieinend unveränderten ZcUmembrnn anstehend, 
die Quer<;ebeide\vand zur Entwiekelung, die sieb «^pîiter iu zwei Blätter 
spaltet. Daiui erst erfolgt die Trennung der MutterzclUiaut in zwei Hälften, 



') Ad einem Ëxetnpiar von P. übtUula zahlte ich dcrcu sechs. 
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die Vorwölbüng der einander jm^ewendeten Bilden der ToobteneUen und 
bald meli dwen voHitändige TrenniiDg. Ob aa dem weiterea WaidisUinm 
àet Tochtoxellen die gan» Hembmn ûàh beMUge oder nur jene der 
neogebildetea Endefaobe, Uaet eich nielit feststellen» da eine Maiice bierfHr 
feUi Für P. inUrrt^ßiim bescfaiieb de Bary die Tbeilitng in gleicher 
Weise, dooh fand er ImI dieser Speeies, daas die Lliigeiuninabine der Toehter- 
zellen hanptsSeUicb durch FlXehenmuihsthum der üten, Ton der MnttemUe 
beretammenden Membran bedingt sei*). Fmnm êigik», inierruptim, 
lamellosum und ohlongtm gebJMren sonüt nach dem Bau ihrer ZellltHut, 
di-TTi Verhalten derselbcu gegen Reagentien und naeh der Art der Zell- 
tfaeUnng su den Spfarotaenieen. 

Verwandtschaftliche Beziehungen der Typen« 
Fonction des Porenapparatee. 

NaturgemUss worden in den fi filieren AiMchnitteu bei der CharaktenHiiiing 
der fünf Typen die trennenden Momente m^glichst in den Vordergrund 
gerlldct; ee erttbrigt nun zur Vorvoll^tiUidiguog de« Bildes und zur Klaf- 

BteTlung der verwandtschaftlichen Beziehungen jene Merkmale hervorzuheben, 
welche mehreren der Typen gemeinsam sind und deren Vereinignng an 
Gruppen p-o statten. 

Eine Gruppe hiiherer Ordniin;; Itildoii /miäclist dit" Desmidiacct'u des 
Cosmarium-, Closterium- und Fcuiunit\ pus; als djw aulïallendste gemeinsame 
Merkmal derselben wäre die Gliederung der Zeiihaut in zwei oder mehrf»ro 
St ;;mcnte hervorziilit ben. Ehenso sahen wir, dass in den drei genanntt;ii 
T\ peil die Zelltheiluug au ganz Ucjslimniteu, durch besondere Structureijren- 
tliiiniHtlikeiteu ausgezeichneten Zonen der Membran stattfinde, weiclic als 
prKformirte TheilungsstcUen bezeichnet wurden. Erfolgt eine Zelltheiiuug, 



') Die Riclitigkcil der Ati[;;ilic ist nicht gaui zweifellos. Es miII näuiiich nach 
de Bary die Stelle, wu bei lit-r 1 heiluiig die Meuibraii der Mutterzelle durcb- 
Creoni wurde, an den Tochterzetlen als Querlinie stets deutlidi sichtbar bletben. 
[4^ p> 44, t. 5, f. 4 ii j Ilaup tflc isch vcniiisstc diese Qoerlinie und beobachtete 
mir CÎII Wachsthum der jung' u Zi llhâlAc, am h ieh bekam niemals ein Bild »ff 
AD8ii'*)t, wpit lip«! (|p Hary' S l' igur eulspt'oclu ii hätte. 

Krwiiiuit sei uodi, dass die Endvacuoleii vun I\ interruptum Gyp»oi*y8talle eot- 
halten. De Bary [4, 4^1 bjiieht von einen „ferblosen, dunkel coDlourirten Korn, 
welches einzeln und stets durchaus heweguiigsius bei P, iat«mq>tmm das Centram 
der EndvaeuolciJ (•innimuit", eine eheuii.sehe Untersuchung desselben war nicht vor- 
'^niotimirn worden, !rh fatifl d.ns Korn nie vollkomnien kugelig, meist höckerig, als 
lib da8seli)e aus uielireren kleineren ätückcu zusammengebacken wäre, häufig im 
Inneren sehwicber liclitbrecheod, stets »her an lebenden Zellen in iangssm rotirendec 
Bewegung begriHcn. Es wurde duvch eoncentrirte Scbwefelsiure und Kssigsinre 
nicht, durch kalte Salpetersäure und ebenso durch kalte Salz&äurc nach etwa einer 
hitbrn Stiuule, dtirrh k^Uc Kalilauge nach rnrhrrrni Sttinrlt^ti trdôsf. I)it""*e Keac- 
tiwnen stimmen mit den vun Fischer [llj tür die tiypscry stalle der Ciosterien an- 
gegebenen flberdn. 
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so lOflen an der bMtivaileB StiUe die Segmente «atar Mueliattiuig eines 
Bohmilak MembnuiriBgeB ilinn Yerbnnd nid die QnenebeldewMid geht von 
dieseni ZwisebeosWck ens. An den {^eidien Stoflen wird «neii die Ver* 
bindnng der flelwlen geUfet, wenn oopoUiendo Zeilen Suen Inhalt mr BiUnng 
der Zygospore oitleeien. Der ToHgen gegeaUber stellt eine «weite Qiit|ipe, den 
Spixotaenieen- und Gonatoiygontiypvs nmfaaeend; sie ist ebatakterisirt dnreli 
den Mangel prifonnirler Theilniigsstellen. 0ie Qnerwaiid, welohe im Be^ 
ginne der ZelUfaeilnng angelegt wird, nimmt hier ihren Ausgang direet von 
der onTerinderten Ifemhran der Muttenelle. 

Bei den Desmidiaeeen mit gefiederter Membran — wir wollen sie 
placndermo iionnen — findet man stets auch eine highere morphologische 
Differenzimng der ZeUiumt, die sich durch die Ausbildung einer deilMren 
Aussenschicht von mehr oder weniger complicirter Structur bemerkbar macht. 
Die Desmidiaeeen mit nnpjcgUederter Membran — sin kHnnen als s a reo - 
derme •) bezeichnet werden zeij^en dairej^en diesbezüglich kein einheit- 
liches Verhalten; bei den .Spirotaenieen fehlt die Aiissenschieht der Zellhaut 
vollständig, wiiiirend sie in den Gattungen Gonatozygon und (Jenicukkria 
vorhanden ist. 

Die placodermen D<'8midiaceen lassen sich nach iiii*'ui Verhalten büi der 
Zelltheilnnpr in zwei (îrnppen ordnen; die ei-ste. welche mit dem Cosmarium- 
typus ziisaiumenfüllt, ist durch die tixe i litiiluujj.s!?telle und dcu Mangel von 
periodischem Ergänzungswachsthum gekemizeichnet, die zweite, den Gloste- 
rinm- und Pwdnmtypua enthaltend, durch die variahle ^nieitungastelle und 
das — wenn auch nidrt ausnahmslos Toihandene — periodlsehe Erginzungs- 
waohstfanm. Das letalere findet sich fihiigens aneh im Gonatozygontypns, 
welcher in mehrfiudier Besiehnng ein Bindeglied swtBehen saecodermen und 
placodermen Desmidiaeeen darstellt. Eine Terwandtsohaft swischen dem 
(Sosterhmi'' und Oosmarium^^pus wird dadurch angedentet, dsas der Poren- 
apparat in seinem Yorhonmien an diese heiden l^pen gehunden ist 

Im allgemdnen hSngt vom Grade der Diffenmaimig der Zellmembran 
aneh deren Verhalten gelegentlich d«r Theilong und Conjugation ab. Die 
Membran der SpWdiUUfnicm^ welche sicli durch ihren hiXdist einfachen Bau 
ansKeichnet, kann sowohl im Gan7.*'iN als auch an beliebigen einzelnen Stellen 
durch den activen Einfluss des lebenden Zeilplasmas leicht erweicht und seihet 
gelöst werden. Man sieht daher bei der Conjugation von Mesotaenhim 
und Cylindrocysüs die Copulationsfortsätze an den verschiedensten .Stdlt ii 
der ZelloberflHehe, selbst an den Zellend^n hen-ortrel<*n, )»'•) S^n/rotaenta 
condensata und obscura veninilll soirar die L'i'Namrate Meinl)ran der copu- 
lirenden Zellen. Ebenso leicht » i tolgl bei der Zclltheilung die Erweirhnnp; 
wnd Durclitrennung der Membran der Mutterzelle an der Inserfionsstelle der 
(Querwand, sobald die letztere sich in zwei Blätter gespalten hat. im (Jona- 

*) I>ie Ausdrücke sind von Srlnitt [27, p. 4Sj cnilchnt, welcher iu gleichem 
iSinoe die Bezeichnungen I'laeophyien und îiaccçj/htften gelirauciitc. 
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tn7:Tjrontypu8 ist wohl eine Mn«?8ere Zellhautâchicht zur Eutwickelung gelaii^rt, 
sie »et7t aber der Erweichung uiicl Lösung ebensowcaij; Widerstund ent- 
gegen, als die structurlose Mem))rau der Bpirotaonieen und ob sind daher 
auch hier prMformirte Stellen für Theilung und Conjugation tibertitlssig. Der 
Theilunggvor<:.in^ Rtimmt mit jenem der Spirotaenieen Hborein; bei der 
Conjugation nehmen die Zellen zunächst eint; knieförmigc Iiii ;:.aijr an, ohne 
das» eine Veränderung der Membran erkennbar wtirde, dann tritt an der 
KnickimgSBteUe, waldie bald äßf lütte, bald einem Ende der Zelle genäliert 
ist, der GopidaüoiufortBataE hervor. 

Anders s^dnt die BesdiaireBlieit der Zellmemhrsn bei den plneodemien 
Desmidisceen sv sein. Bd viel«! denelben, so s. B. bd den Ubigsgestreiftea 
Arten von Ctosiernm und Penmm, bei salilreiclien Arten m JPUuro- 
teuniim, HViploeeras, Oomarium, XmUMdiiumf Euatinm nnd Stoêt- 
reutrum, findet man eine dioke Zellbant von relitlT betriebtüehem Widar- 
standSTennOgen soirohl gegen meehanisehe Insnlten, als gegen ehemiadi« 
Agentien nnd let wohl bereehtigt, dieselbe als Sehntzvorrichnng, als die 
Andeutung eincä Panzers, Uhnlieb dem der Peridineen und Diatomaeeen, auf- 
zufassen. Es liegt auch nahe, an/unehmen, da.ss solche Membranen dnreh 
den Einfluss des lebenden ZoUinhaltos L^1r nicht oder nnr schwer erweicht 
werden können und daher bei der Zellthcilung und Conjugation hinderlich 
wären, wenn sie ohne Unterbrechung die ganze Oherflîîche der Zellen um- 
kleiden würden. So liesse sich die Oüedenmg dur< h Aiilnfre präformirter 
Zonen, welrhc ein Auseinandenveiclien der Fanzergüeder hei d«'r Zelltheilnng 
und Conjuiration ;:eslatteii. als noiliwendige Folge der imheren niorpholo- 
gibcheii DiH'eii'ii/iiuni: der ZfUhaut erklären. Eine iStUt/.c für ditiîié Er- 
khinnig hiejet das >clieinliav paradoxe Veihalutn einiger (Tlosterium- Arten 
l;< i der Conjnjraliiin. Wähioad bei allen anderen placoderroen De»midiacceii 
der \\;rhand /-weicr Segmente gelöst wird, weuu bei der Conjugatiun der Zell- 
inhalt zur Bildung von Zygosporen austreten soll, sieht man bei Closterium 
Ehrenher(jn Men., Iwnula (MUller) Nitaseh nnd Uneatwn Ehrbg. die 
GopnIationsforlsXlse dfareet ans der Zellwand hervortreten'). Vor der Con- 
jugation liegen ^e Zellen paarweise parallel nebeneinai^er; es findet snnlehst 
Mne Zelltheilnng statt nnd die jnngen ZellUÜften entiriekehi sieh sn stinnpfen 
Kegeln. Dann erfolgt die Goiyngation je aw«er benaehbaiter Toditersellen, 
indem an den Seiten oder QaA CL UneiUuini^ an dm Enden der jungen 
Zellhftlften die Membran sich vorwOlbt und zu dnem Oopulalionsfortsats 
answlchst, welcher mit jenem der Naehbaiaelle in Verbindni^ tritt, IHe 
Copntatîonsfortsfttze nehmen ihrra Ausgang nie von den alten, sonleni stets 
von den jungen, mit sartor Membran dberideideten ZeUhXUton. Man kann 



Die Coqjugation wurde beschrieben Ar ÜL BhrtmhrfU von Smith ßMI^Pi 1, 

.T. \] iii.il Archer [1, p. 61. T. 16, f. 10- H], für Ci lunula von Morrea [Mb 
p. jöT, T. 9-11] lind de Bary lé, p. 48, T. 6, f. 24, S6]* iflr Ci Oiuttmm von 
A. Brauu 13, p. 312]. 
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d.'iruus (It'll Schiuss zieheu, da.ss die Zellhaut der placodernieii l>esinidi.ic<;eii 
nur im ju^'cndliclien Zustand f^leieh jener der samitlenuen das Äustreteo 
von Uopul.itioubfortaätzen au lielîp!h!«ren Stellen gestatte, später jedoch, weim 
sie ihre volle Ausbildan^ erlanf,'t, die Eigmni}; d.ifllr verliere. 

Ueber die chemische BesehaffcuUeLt der Zellmembran und ihrer Bestand- 
theile wurden schon bei der Beschreibung der Typen einige kurze Bemer- 
kangen gebracht Die ZelUuuit der Spirotaenieen giebt meist die Beac- 
ttonen einer reinen CellnloeemembrMi, Indem sie dnreh Jod und Sehweföl- 
sXiue blan, dnieh OUonsin^jod lOtidiek geftrbt wiid nnd in Oopfämmoninm- 
oxyd lottieli Ist Das gleldiD Verbalten seigt die Menibnn der anderen 
Desmidiaeeen nor im jofendliolien Znstande; spiter tritt gieidueitig mit der 
Entwickelnng der Anssensehieht anch eine ehemisehe Differenainng eb. 
Es ^l»t dann bloes die Innenseliielit die drei genannten, für reine Oeünlose 
eharakteristisehen Beaelienen, die Anssensehieht dag^en ist in Copram- 
mooinmozTd stets vnUtolieh, in derselben tritt bei den meisten Deemidiaeeeii 
des Oosmarium- und Olosteriumtypus die Blanftrbnng durch Jod nnd Sehwefel* 
sUuro, die Rothfärbung durch Chlorzinkjod wohl ein, aber auffallend träge 
nnd oft nur schwach. Die Snssere Zellhautschicht mehrerer Pmium-Arten 
und die von Omatozijgon asperum wird durch Jod und Schwefelsäure 
sowie durch Chlorziulgod gelb gefärbt und steht vielleicht der sogenannten 
Pilzcellulosc nahe. Nach den Anfraben von Buetscblr fO. p. 947 j und 
Schutt [26, p. 11] giebt der Paii/er der Peridineen mit .b»] mirl Schwefel- 
säure ebenso wie mit Clilorzinkjod Celbilosereactiou, ist abi-r lu Oupram- 
moniumoxyd unlöslic Ii ; < r stimmt daher in allen drei Punkten mit ihn- äusseren 
Membranschicht der nKisten Desmidiaceeu liberein. Die beiden genannten 
Antoren nehmen uii, dass der Peridine>enpauzer aus einer Modifieation der 
Cellulose bestehe, bei den Desmidiaeeen scheint mir jedoch die Mügliclikeit 
nicht ausgeschlossen, dass in der äusseren Zellhantschicht zwei verschicdeue 
Snbfltanzen nebeneinander voi^ommen: gewiJhnliohe Cellulose und ein «weiter 
Kfirper, weleher sieh den did genannten Reagentien gegenflber indiffèrent 
verfaiüt Wie früher erwihnt, findet sich an der Basb der Zellhantfallflen 
von Tsimmon»8 constant eine Zone, welche weder durch OUorsinlgod 
noeh dnreh Jod nnd Schwefelsänre gefirbi werden kann nnd anch in Cnpzam* 
momhunoi^d mcht die geringste Spar von QneUnng ericennen lässt. Bbenso 
giebt hek den bisher nntersnchten i^ptrotoenio-Arten die gesammte Zell- 
membran keine Cellnloeereaction nnd man kann vermnthen, dass es sieh fai 
beiden Füllen um denselben KOrper, wahisehdnlich ebenfalls eine Modifia 
cation der Cellulose handle. Wenn rieben rellnlose auch dieser Körper 
einen Bestandtheil der äusseren Zellhautschicht bildet, so lässt sich die mehr 
oder weniger verzögerte und abgeschwächte Färbung durch Jod und Schwefel- 
säure oder Chlorzinkjoü, ebenso wie die geringe QuoUnng oder vOlUge ün* 
lösliebkeit in Cuprammoiiitimoxyd zwanglos erklären. 

Kü ist wobl höchst wahrs( hcinlieh, dass mit der morphologischen aiieh 
eine Ittucüoaelle Differenairang der Zellmembran verbunden sei, Beweise 
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daftr feUen jedoeh fiut Tolbtindig. Nur Uber den Porensppant Hegt ge- 
nttgendes BeoluoliiangajiiAterial vor, welches die FeateteUiuig seiner ftuetb' 
seilen B( dcutiing gentattet. 

Der firstey welclier eine Ix'stiramte Ansicht Uber die Function des Poren- 
appornfes auBspracii, war Klebs [16, p. 17, r beobaehtete, 
date die active I>ftwpjjnn^ der Dcamidiaceen, iuslt» soudt re dor Clo>!fcrium- 
Arten, steta mit der Ausscheidung dUnner, schleimiger, fast flüssiger Gallerte 
verbunden sei, welche am reichlichsten an den Zellendcn nnstritt. Diese 
Oallertansscheidung, in wcIcIkt Ivlehs den Grund für die active ßewe;^'nii^ 
erhh'ckt, «soll in vielen Fällen durch Toren vennittt lt werden. Ebenso erfolgt 
auch die Aiis»?cheidnnsä: der constanten HUllgallerte h.'iufiü: durch Poren. 

Ilauptfici.sch p. 71) stimmt mit Kleb» in.s»teni überein, als er 
die Ausscheidung der Gallertprismen durch die Poren flir zweifellos hält. 
Ausserdem wird die Möglichkeit ausgedeutet, da^s der Porenapparat noch 
anderen Zwecken, etwa als Organ für den Stoffwechsel oder für die Auf- 
Dahme und Fortleitung von Reizen, dieuen könne. Zu dieser Muthmaesung 
wurde Hanptfleiseh gellllirty weil er der Ansicht war, das ProtopLasoia 
reiche dnreh die PorenkanXle Undoreh an die OberiUehe der Zellen nnd 
bilde hier Endanschweilangen) von welchen ans noch feinste FlasmaflbrilleB 
bis an die Süssere Chrenze der Gallertprisnwn sich erstrecken. 

Znletst stellte Bchtttt {27, p. 84], allerdings ohne eigene Untersncfanngen 
nnd nnr gesttttst auf die Angaben Ton Hanptfleisoh, «Ine Hypoâiese Uber j 
die B^nction des Pomapparales auf. Nach dieser Ansicht bilden die Poren- 
kanile die Leltnngswege, dnreh welche Protoptasma ans dem ZelKnneren nn 
die Oberflüche gelangt, um hier Ennichst als extramemlmuiSses Plasma das 
centrifugale T^ickeuwachathnm der Membran m besoigen, weiterhin aber 
ancli, als Amüboidalpksma fortkriechend, die Bewegung der Zellen an 
TcrmittelD. 

Die Prämisse, auf welcher die Meinungen von Haupt fleisch und 
Schutt fussen, ist eine unrichticre; die Porenkanäle werden nieht dnreh 
Plnj^roa, sondeni durch jene Gebilde ausirpfüllt, welche als* r«»renors';ine in 
der vorücfrenden Arbeit «renan beachnelx-ii wnrdfu nnd uueli die radiäre 
•St reifuiej. welrlic Itri i;eeigneter Färbun;:: in den Gallertpri.smeii erkennbar 
wird, hat ihren Grund in der Structur der Gallertc, uieht aber Iii der An- > 
Wesenheit feinster i'luriuiafiiden. Es müssen daher die Sclilus.sfol^'t rungen 
der beiden Autuicu, insoweit sie auf der Aun.dime vuu exlramembmuösem 
Plasma bei den Desroidiaceeu beruhen, als irrige angesehen werden. 

Bei Enfacheidoog der Fnge, ob der Porenappsvat daan bestimmt sei, 
die Gallertsecreâon an vermitteln, sind mehrere Umstlnde in Betradit in 
siehen, wenn man nieht an fiüsdien Sehlflssen gelangen will. ZnnSchst ist 
die Ansscheidnng von Gallerte nicht an das Vorhandenaein von Poren m 
der Membran gebnnden; viele porenloee Desmidiaceen besilaen thells stftndig, 
theils aeitweilig GallerthllUen, mitnnter von betrSchtHcher Entwickehmg 
(MBBotaemum Braunii) nnd scheiden auch bei activer Bewcgnng seUdsiige 
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Gallertfädou aus (Spirotacnia ohscura). Ferner zeigt die Gallerte grosse 
Untenichiede in physikallsclier uud chemischer Besüehuug, uicht nur bei den 
Dewridiaoeen flberhaupt, sondert tmh bei jenen, wekilie nit einem Poren- , 
«ppamt aoBgestattet sind; ee besteht daber die MdgÜcbkeit, dass fluro 
Seention nieht ebiheitlich dnreh ein bestimintee Oigan d«r ZeUmembnui 
erfolge, sondern, je naob BesebalFenheit der Gallerto, auf veiMbiedenea ' 
Wagen. 

Einen xwbigeiiden Beweis fibr Ae Absondening von Qallerte dnnb Poren 
lieferte die Beobaohtnng von Klebs [17, p. 386], dsss an Exemplaren von 
TetKtemoruB granulatWf welobe llngere Zeit in enrinnteni Wasser vei^ 

weilen, die Entwickclung von Gallertkörnem an den MUndungen der Poren, 
ihr allmählig^ Anwacbsen nnd ibre Vereinigung zu einheitlichen Hullen 
verfolgt werden kann. Ebenso gewioliti^ i^t der durch fiebrüder [l26] 
ftir Cômiocladium erbrachte Nachweis» basaler Porengruppen, von welchen 
die gallertigen Verbindnngsfäden der Zellen ausgehen. Bei Cosmocladium 
lit"/«'>i ilio VerhHltnisse dämm beaoTidcrs ^Unstip;, weil die Basalpnren isolirte 
Gruppen bilden und die Oallertbänder üich durch ihr Verh;iltou gegen Farb- 
stoffe von der Prismensraüerte nnterscheiib n. Hm 'licsc ^'allertigen Ligamente 
immer nur von den Baëalporcii ausgehen, b<» kiiiui es keinem Zweifel tinter- 
liegen. das» sie Secrete der betreffenden Fon ii darstclhüi. Die 'riiatüache 
der Auasohciduiig von (îallertc durch die Poren st(^iit somit im allj^emeinen 
fest und es wäre nun die B^'ragc zu beautworteii, ob die Poreu als Secrc- 
tioDsorgane für jede Art von Gallerte fui^ren, welche bei deu porenführendeu 
DesmidiaeeeD beobaehlet wbrd. Ausser der Prismengatterte kommen dabei 
die GallertbSodiBr äniger eoloniebildender Desmidiaeeen nnd ^e amorphe, 
schlefanîge, bei der Bewegung ausgeschiedene Gallerte in Betrsdit, welche 
der Kflise w^en als Bewegnngq^erte besdchnet werden s«^. 

Für die Becretion der Bewegangsgallerte dnrch die Poren sprechen 
mehrere Gründe. Klebs [16, p. 864J wies nach, dass bei den Closterium- 
Arten mit eisenhaltiger ZeUhant die Bewegangsgallerte nicht dnreh Yer* 
quellnng einer ibssersten Hembraosehicht entstehen kOnne, sondern ans 
dem ZeUbmeni dnrdi die Membran hindoreb ausgeschieden werde* Da er 
an den Enden der grossen Closterien, wo die Gallertau8scli< i(Iung am leb- 
haftesten stattfindet, Poren erkannte, so sab er diese als die Wege für den 
Austritt der Gallerte an. Seither wurde wohl die gleichmässige Vertheilung 
der Poren fiber die ganze Zcllhaut festgestellt, doch ist das ffir die vor- 
liegende Frage irrelevant. In der Gattun«? Closfrrinm können die Poren 
nichtig mit der Bildnn,ir von PrismengaUert«' zu thun haben, weil diese hier 
durcbw("j-< iVhll nn«l »'s hat daher die Erkbirung von Kl('l)s viel Walir- 
scheinüciikcit t'iir hhIx. öic crliiiit eine wesentliche Stiil/e durch den 
Nachweis des apicalcn Porenaiiparatcs in den < l.-ittuni^cii Tcfim morafi und 
Euastrum. Hier miimlcn •:ri':i(lt^ die cliar.tku i istischen, mit aidïiillig j;ruhsen 
Porenorganoii aubgcaiattelcii Apicalporen uicht au der freien Oberfläche, 
sondern im Gründe der Apicalspalte, wo Prismeugallerte ttb^aupt uioht 
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EOT Ausbildung kommen kann und nur der AiiBtritt einee flüssiirtM) Secretes 
möglich ist. Zweifellos ist dieses Secret die Bewegungsgallorte, welche auah 
bei Tetmemortis und Etiostrum au den Zellenden besonders reichlich ge- 
fnnden wird. Die Bewegungsgfllîorte der porenlosen Dpsmidiaceen xeigrt im 
allgemeinen die gleiche physikaliyclie und cliemisclie Bcschnffpnlieit, wie 
jene der poreiifulireuden; man ]iium «Inraus srlilif^^fTi, duss aucli 1mm den 
letzteren dieae Gallerte nicht im roreuapparut, suudeni, wie Klebs ainiiiiimt, 
im Zellinnem erzeugt und durch Vermitteluug der Forenorgane nach ausseu 
befördert werde. 

Die Gallertlifraniente der colouiebildenden De!?midiacceu deü Cosmarium- 
typus .sind im gauzcu uuch ungenügend ütudirt; jene von Cosmocladium 
werden, wie früher erörtert, sicher durch die Basalporen ausgeschieden, bei 
OocoriKtfm deutet die soBserofdeailich groaae Zahl der Pom danuif bin, 
daaS' sie bei der AnsBchiridiiiig der mlielitig entwiekelten Gdlertott^ dteser 
merkutr^Kgoi Alge eioe RoHe epielra. Dagegen kennen die Gallertbioder, 
welche bei OwyeJumema fUiformê und Sphaerogoma verUibrahm die 
Seheitel der Zellen miteanander in Verbindung fleteen, beatimmt niefat dnreh 
Poren abgeeondert sein, denn die SeheitoUÜofaen beider Speelea aind 
porenirei ' ). Zur Zeit Hast aioh noeh nicht entaeheiden, ob dieae Binder vom 
Zellplaaaia dnreb die Membran hindnteb aeoemirt werden, oder ob aie «na 
verqueUender Zellliant bestehen. Im letfteren Falle wire es nicht onwahr^ 
BcheinHch, dass sie die Reste primärer bei der Zelltheilui^ gebildeter 
Membranen bedeuten, deren fibrige Partieen bereits frUher ▼erqQolien ^ind. 

Die Beziehung der Priumeugallerte zum Porenapparat ist nnverkeunbar; 
sie äussert sich dadurch, dass jede» der Prismen Uber einer Porenmtindung 
steht und in der Mitte seiner Basis die Endanschwolliin^r des PorenoffTanes 
einseliliesst. Die Endknüpfehen liiidcn auch das Cent nun der radiären 
^StreifunL^ welche nach Färlinnj; in den (Tallertprigmen erkt»m'»Hr wird, 
ebeuijü retraliiren sich die It-t/teren bei iuteuiiiver Einwirkung; von Methyl- 
violett und anderen Auilintarlien immer auf die zugehörigen Eudkmipiciien 
der Porenorgane. Der Zusammenhang zwischen beiden ist so fest, das» bei 
dem Abspringen der Gallertprismen dnnli Einwirkung chemischer Reize 
stets die Kndknöpfchen von den l'un nliiden abreissen. Prismengallerte und 
Endknöpfchen bedingen sich gegeuseilig^ beide fehlen in Gattung 
CUatenvm^ ebenao maagehi den Baaalpovan von ComnoMHumf wdehe 
nur Gallertblnder cnaacheiden, die BndknOpfehen. Bei OoearMum aind aie 
an dem breiteren, Yon Piriamengallerte ttberUeideten TheQe der Zellen vor- 
banden, an dem aehmltteren, yon welehMi der dieke OallertBtiel anageht, 
kann man sie nicht nachweiaen. Alle diese UmatSnde w^aen darauf hin, 
daaa die Qallertpriamen den Endanaohwelhmgen der Forenoigane Oiro Ent- 



*) In der Sehettelmitte von Sphammtt^naa wtrttimOtm fiadee tSét woM dicht 
nebeaeioAoder xw«i Poraup «■ itt aber anageachlotteo, daw ^eae die es«ntriach ge- 
legeoen Ugamente, welche die ElanuBem umhttlkn, anaedieiden kSantn. 
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ötehuüg verdaukeu ; waliwcheiulich kommen sie duicU Verquellung der oUer- 
flftchlicheu Partieen der £ndkuüpfcheu oder Euduelkeu zu stände und stellen 
dtbar «tgendidi nSebt ein Secret, sondern ébm «bien BestuadfiuU dee Forem- 
appantes dar. Li dieeem Sinoe an^^uat bUdet die aoa PriBmen amMunnutn- 
gMetote GaltflrtbttUe der DwrniMiaceen dea Ooamarinmtjpna eiimi integrirendan 
Beatandtiiflil dar ZeBmembran, firaiUeb eiiieii ziemllsh TarSiiderlidien, da 
aia unter gttnatîgen Bedingungen audi miolitig entwkkeln, nnler nogttoatigeii 
ToUatllndig aohwinden, aplter aber wieder neu gebildet weiden bäum. 

Bei der Beeehreibniig dea Porenapparatea worden die Endkntfpfisben nnd 
Endnalken aebleebthin ala terminale Yeidieiningen der Poreoflidea daigeatellt; 
es darf aber nieht unerwKhnt bleiben, daaa einadne Beobachtungen mit 
dieaer Deutung im Underspruch stehen. In der GaHerthttUe von SphaerO' 
eoima pul ehr um Bailey, Cosmarium phaseolus Bréb. und Xanthidium 
armaium (Bréb.j Habh. wurden mitunter radiär gestellte^ feine, gerade Fäden 
greftmden, wt-lche, von der Oberfläche der Zellmembran ausgehend, sich bis 
nahe an die äussere Grenze der Oallertprismen erstreeken. Da die FUden 
stet.s au den PureumUudungen entëpriDgen und in ihrem Verhalten gegen 
Anilinfarbstoffe mit den Porenoriranen übereinstimmen, so handelt es sich 
wohl um Pnrenfäden, welche i.i di^ i'riömeugallerte hineingewacliseu sind. 
Das unf^ewidmlich starke Wacliötlium betrifft bald einzelue, bald sämmtUche 
Porenfädeii einer Zelle oder Zellhälfte, Man sollte nun erwarten, die 
Knüpfchen oder Nelken au die Enden der Fäden liinausgerückt zu iindeu, 
indessen liegen sie wie gewöhnlich au den PureiuuUuduugcu uud die Faden- 
enden aind nicht verdickt. (Tafel 18, Fig. 7.) Dieaea Yerlialtea spricht 
Ikir eine Dorehwaehioog der BndIcnOpfchen oder -ndkan dnroh die Poren- 
flUen, wna aieh nicht gnt mit der Anfheanng der erateran «la Terminal 
Twdidnmgen der Porenfiden Terembaren Uaat Für XMMiSiim ormalum 
wlie eine ErUirtiiig mSglich dnreh die Annahme, daaa die Riidniilk«»n Ter^ 
Uogarangen dor ridirenl^ningen Porenmiatel faüdeni an den Poren von €bi- 
marixm phaaeohnt nnd Spkaerogoma pMmm aind jedoch Poreomintel 
siefat an eciEeimen. Yieileicht biingen weitere Beobachtungen AnfUlrang Aber 
die aebcinbaien WiderapiQche. Anch an ChemoeladMm eombnetim konnte 
ich regelmässig PorenfUden sehen, welche weit in die HttUgaUerle hinein» 
reiehten, sie Uessen aber weder an ihrem Ende, noch an der äusseren Poren- 
mOndung ein Endknöpfcheii wahrnehmen. Verdünnte Fuchsinlösung färbte die 
Fäden intensiv roth, ihre Enden erschienen dann durch das Âuftreten einer 
radiären Streitun*; der Gallerte pinselförmig, bei stärkerer Färbung schritt 
die Streitung' tincli innen bis zur Oberfläche der Zcilh-nit fr>rt. Hier scheinen 
alao die Qaliertjpnameu von den verläugerteu Foreufädeu abzuatanuneu. 

Bemerkungen zum System. 

£a war nicht der Zweck dieser Studie, Grundlagen ittr ein natürliche 
System der DeimWaceen an achaffen) waa dnreh dnadtige Berilcfcilobtignng 
cinaelner, wenn anch iriditigmr anatomiacher oder physiologiaclier TliatBachen 

C*ka, a«iiiag«sttr ni«lo|to é» ntaatw» Bd. VUI BfA lU. ' ^ 
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gewUs nioht erreiolit mden kann. OtoiflhwoU aeheiii«ik mir die bisherig«» 
Ergebnisse der Unteranehangen Aber die Zellmembnm für die Systemitik 
keineswegs bedeutangslos m sein, weil sie die Einreihung der Gattungen in 
wohlabg«graizte Gruppen ermöglichen und die BeurtbeUnng des Verwandt- 
Bcbaflsgrades, indirect auch des Alters der Gattungen erleichtem. Nadi 
der Structur der Zellhaut lassen sich die Desmidiaceen in eine Reihe ordnen, 
welclir, mit Formen von einfachstem Bau beprinnend, zu solchen ftihrt. deren 
äu8>* 10 Decke eirc hn]v Ptnte morpholoj^isolier Ditlerenzirnng pn-Piplit hrit, 
man lindet auch den ftcliiilssel für das verschiedene Verhalten hei den 
physiologischen Acten der Zelltheilung und Conjugation in der höheren "d^r 
niederen Orgauisatiou der Membran. Die iM;ingel des gegenwärtigen S} stems, 
dessen Eintheihinj^gprinzip im weoeatlichen die Gestalt der Zellen bildet, 
sind all;^cmt;iii autnkannî und ich halte daher für einen Fortschritt, wenn 
coustaute Merkmale, wie sie der Zt-ilhautbau und die Zelltheilung bieten, so 
weit ftls möglich ftir die systematische Eiutheilung zur Vem'endung gelaugeiu 
ÜB kanflelt riidi dabei am die At g ra m a nn g von Snbfiranlien, Tribus und 
Gni|i|Mn; die deneit flbHcke Gattnngseinfheilnng wird im altgememeD nieht 
berldirti nur das nnnattlriieh nsammeagesteUte Oenns Fenium km in 
seinen Uekerigen Umfange nieht anfirechteilialten bleiben. Einige seiner 
Speeies müssen mit Oomarimif zwei mit CloHeritm vereinigt werden, 
eine dritte Artengmppe ist nnter den Spirotaenieen ab besondere Gattmif 
eininsehaiten, tat welebe der von Nigeli (Sl, p. 107] anerst gebranekte 
Name Netrhim passmid ersehebt. 

Die Gruppen liftlierer nnd niederer Ordnung, in weloke die Deemidiaceen 
nach ihrer Zellhnntstnictnr serfallen, wurden schon i!n vorigen A1>schnitte 
diarakterisirt. Wir können aunSchst die beiden Subfamilien der saccodermen 
und placodermen Desmidiaceen unterscheiden und die erstere in zwei Tribus 
— in den früheren Abschnitten als Typen bezeichnet — , die Spirotacniecn 
und Gonatozygeen, theilen. Zu den Spirotaenieen «rehöreti die (Gattungen Meso- 
taenium, Äncylonema, Oi/Undrocystis und Sinrotaenia, als neue Gattung: 
kommt dazu Netrilim mit den vier Arten, welche bisher Pen'ium dit/itm 
(Ëlirbg.) Bréb., inter^'upfnm Rrél»., JumeUosiwi lin-b, und oblongum 
de Bary biessen.. Auch l^eniam laitimculam Terty, Naegelii Bréb., 
mhîamellosum Turn, siud mit Wahrscheinlichkeit luerher zu stellen. Die 
1 iibus der Gonatflïvgeen winl von den beiden t lauuiif^en Qonatoiygon und 
Genicalaria gebildet, welche aber richtiger in eine einzige, nämlich Gona- 
tazygon mit den Untergattungen Eugonatozygon und Genicularia, zu- 
aaaamengezogen werden sollten. De Bar^i weldher ebenso wie Kigeli 
dem (Aloropbyllbau grossen Werik als Critérium Air die Abgrenzung von 
Gattungen l>eimass, trennte Omieukuria nur der parietalen Chlorophoien 
wegen von OcnMoejfffm ab^ dessen OUorypkyllkörper aiil sind. Seitlnr 
Wörde dieses BSnlfaeUungsprinzip viel&ek bentttsti okne eh aber aUgemeine 
Anerkeunung erringen an können, da ssine eonsequente DurchAkmng nu» 
natllriiehe Gattungen sokuf. Wenn in der Gattung ßpirotamia Arien mit 



i 
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i»'i;ilen und axilen Clilorophoren Tl&iz linden, 8o kann auch Oenicuiaria 
spirotaenia de Bary 185 S unlM^denklich wieder unter ihrem früheren Namen 
Qonatozifgm spirotaenium de Bary 1856 mit der kleinen Gattung G^cma- 
tozyg(yil vereinigt werden. 

Die Subt'ämiliti der placodermeu Desmidiaceen besteht aus zwei Ab* 
theiluugeii j in der ersten ist die Tlidliingsstelle Tarialwl, in der Bwdtes fts. 
Zur «Ht» Abllieiltiiig gehOran swei TriboS} die Penieen mid ^ Oloilaciesii, 
ziur zweiten nur eine} «ber w«ituB die nmfangreieliBte Tribu, die dot- 
nuuleeD. Die Tribu der Penieea enUiilt ab einiige Oattnng JMtMi mit 
den Arten Pmwim cyUnimu (Ehri^O Bréb., àiàjfmiiK^air^pim Limd^ mor- 
jrofitecetfiii (Ebrbg.) Biéb., pc^ymoirpkum Perty, BpiirctiinMhm Bark., 
mit giMer Wtbneheinlichkeit finden aneh Fmmm amularé Weit, Arn» 
(Wood) WlUfl, eompetsum Wittr.^ cutKular» Weel^ «npuum West, Lewim 
tweù, und phymaiUapoinm Nordet hier ihren riefatigen Platz. Die Tribu 
der dosierieen beeteht ebenfnllB nur aus einer Gnttong, Closieriim, diese 
liest sich in zwei Subgenera tbeilen. In der einen Untergattung fehlt 
periodisches Srgiaxnngswacluifchuni, es sind daher Querbinden, aber keine 
Gurtelbänder vorhanden, während die Arten, welche der anderen Unter- 
gattung angehören, durch typisches poriodischcs Erprünzungswaehathum Gllrtel- 
bJindor ausbilden. Zu den GHrtelbandclosterien sind m rechnen: Closte- 
riutn anastomosum West, cmffustaium Kuetz., Archerianutn Cleve, 
biclavatum Borj^s., himense Not., cosiatum Corda, Cynthia Not., dîdii- 
motorntn Corda, directum Arch., japomcum Sur., intermedin »i lialü^ 
juncidam Halts, iayoetue MurdäU, macilentutn Bréb., pot t ectum Nurdst., 
striolatum Ehrbg., suhdirectum West, !^uhtrnncatum West und siihjun- 
cidum Not., alle anderen bisher bekannten Species sind, von einigen 
zweifelhaften abgcöehen, gttrtelbandlos. Auch Closterium libellula Focke 

rv7iium libeUtUalSoTÛit) und Pemtm navicttlaBtéh. mflaeen unter die 
glIrtelbaodloMn Oioeterien eingereiht werden. Ueber die iweifelballe BtéHnng 
d«r Gnttong JZoya West babe ieh mieh bereits frnlier gelusert, ieh Imite 
ibie Abtrennoog von Clottaritm Toriinfig nieht lllr genflgend begründet. 

INe Triiras der Cosmarieen lisat eioit naeh dem Yerimlten bei der Zeü- 
dieOnng in awei QattnngBgmppen xerlegen; in der einen bicilit die In! der 
ZeUtbeUmig aogel^;te Querwand eben, in der anderen bildet aie Bingfidten 
aoB, welebe spitter Torgestttlpt werden. Die Bingfaitenbtklnng findet in den 
Gattungen OyrniMfffffO, Demiêiim and Streptonema statt, die Zahl dar 
Bingfidten ist vmehieden. Bei Oymmzygamà Demidium ^Imdrieim 
Grev., sowie seinen nächsten Verwandten D. coaretafum Nürdst., gracilicepa 
(Nordst.) Lagh. und laticeps Nordst. wird nur eine Kingfaite ai^elegt, 
weiche dem Umfange der Scheitelfläche entspricht, bei den anderen Arten 
von Drsmidium, ferner bei Strcptonema entstehen die PUsschen, welche 
den Contact der Naehbnr'rllen vermitteln, durch die AusBtUlpung; der Ring- 
falteu, dif Zahl der letzteren ist daher jener der F'tisschen gleich, meist 

drei, seiteuer vier oder zwei. Ob die Yertheilung der Arten in die drei 

26* 
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Gattunpeu richtig oder ob 68 besser sei, die Desmidium-Arien mit nnr 
einer Ringfaîtn hesonderc Oattiinp, Didymoprium, &ui£u(a^&enj eveatneü 
mit Chymmzyya /.u v«^roinigen, mag dahingestellt bleiben. 

Die grössten Schwierigkeiten in systematischer Beziehung bietet jene 
Gruppe der Cosmarieen, welche bei der Zellthölung eine ebene Qnennuid 
aoiUidet; flk nnfamt die HanptniMse der DemnidiiMen mit einer Unulil 
von .Arten, Vnrietiten und Formen. (Mfenbnr iet liier du Centram flir iStt 
foftBcbreitnido Bntwiekelvag der Familie dnreh Kldnng neuer Arten sn 
enehen nnd es irird dadnrdi erkimieh) wamm ee bisher nicht gelang, die 
Fttlle dttr Spedes in gnt abgegranste 6attnngen an veriheilen. Wie immer 
man die leteteren xnaammenatellen mag, stets linden sieh Zwisebenfoinen, 
die den Uebeigang la anderen Oattnngen, oft an mehreren Termittefai. Die 
ZelihsBtetnietor nnd die Zelltfaeilnng liefern keine Anhaltspunkte f&r die 
Oattimpabgrenzung, andere ftlr diesen Zweck verwerthbare anatomiselie, 
physiologische oder biologische Oritecien mUssten erst gefunden werden. Die 
ffindemisse, denen selbst die Trennung der Gattungen in freizellige (einzeln 
lebende) und verbundenzellige (coloniebildende) begegnet, wurden früher ans- 
flihrîich i1arfrelep:t; wir finden m Cosmarhim nnd Staurasb'um, Ärthro- 
desmu8 und Xanthidium oinerf^oits, Spondf/Josium<, Spltael^u^osma und 
Onychonemo .TiHlerorsoits ^>araltcli- Kcilifu oinzoln h^bi-iuler und lad<'n- 
bildonder Conmarieen, wir lernten aber auch Zwi8chenj;li<'der kennen, boi 
wülclien es schwer fÄUt, zu entscheiden, oh sie in die eine oder iu die andere 
Reihe gehören. Wenn man Ix i der Eintlieiinng in freizellige und verbunden- 
zellige Gattiingen bleibt, so lassen sich ans den letzteren zwei Gruppen 
formen^ deren eine aus den Gatiung<ia Cosmocladium und Oocardium 
besteht, während die andere die fadenbildenden Genera Hyalotheca, Phyma- 
todods, SphaaroÊoma und Onyekon&ma enthitt. Unter die freiaelligeii 
Oosmaiieen nnd «war in die Oattnag ^wnaritMi smd anek, wie flrilher 
«ifclSrt wnide, mehrere Speeies von Benvurn einsnsehalten, niatdieh Femitm 
aê/éUKthoiniinm Elfr., Cleim Land., JfoorAmim Areh. nnd mtniitem 
(Balfii) Cleve'), wahneheinlich ansserdem P* aiMfraZe Bao., ciißmJnUiimm 
Boy, lai^eiMrtoMlss Roy, foneaoloitfm Tum. nnd ormotam BiehL Rae. 

') Die Species wurde r.unächst von Ralfs zu Docidium, später von Cleve tu 
Pemum^ von Ddp o a te zu FUwoiattùtm und von Kirchner tu Çalae^Undrus, 
•omit XQ OiiM«rbni im weiteran Sinne, gestellt» Nsdi Nordstedt's Bwierkung 
(M» p. 17i) handelt es eich wabraeheinlieh um sw« oder drei verediiedene Arten, 

von denen eine zu PtenratMiiiMii ff) " nie km/pii Fonnfn des Ptmtiiii aiMi«ikNiif 

welche nicfir <vl<^r weniger pr**nau mit Penium Ralftii de Bary n' frrinstimmen, lassen 
sich unschwer ui der Gattung Coimarium unterbringen, die langgestreckten Formen 
mit dentlicher BaeaUuiediweUuDg der Zellhälften stehen dagegen ihrer Gestalt oaeh 
der Gatmng FUm-ttmtimm enteebieden niher, als der Gstlmtg Commthm. Die 

Clilorophorcn sind sowohl bei den kurzen als bei den langgestreckten Formen in der 
Kegel axil, hSufig alicr auch parietal uikÎ srhrint fintier Venium mivutum. ein 
Bindeglied zwischen den Gattungen Plewotaenium. und Cogmarnm darauateileo. 
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Der folcoTidc Kiitwnrf ciiHS Svstf'ms der Desmidiaceen ist den obigen 
Darlegungen entsprochciul zusammoii^restHlt. In dpmselhen fanden nur die- 
jenigen Merkmale lieriicksichtigung, welche der Bau der Zellnienil)raH und 
ihr Verhalit'ii l>ei der ZoUlhcilung zu liefern vermögen, es wurde daher auch 
für die Tribug der Cosmarieen die Übliche Gattungseintheilimg b^behalten. 

Familie: Desmidiaceae. 
gnb^unilie I. Saceodene DeBmidiaceen. 

Zellhint meht segmentiTt, ohne Porenappanit. Tbeiliuigsstelte nieht 
prtfonnirt. IMe bei éer Zelltheilimg angelegte QnecBobeidewtiid aa die 
noTerlliiderte Membru der Hiittenelle «uetsend. 

Tribus 1. Spirotaenieae. 

Zellhaut ohne diil'erente Aussenschicht. 
Gattu Ilgen: 

Mesotaenitm Kaeg. 
Aneylonema Beingren. 
OyhndiroeysHs Henegh., de Hary. 
Spirotaenia Bxéb., emend. Lhül. - 
Snbgemie i. Mofwiaeniae. 

Neirivm Naeg. 
Species: 

N, digitm Naeg. (= Fenium digitus jElirbg.] Br&t,). 

„ interrijfpHm Peniim interrupttm Bréb.). 
^ Umeüotum (= Penium lamellosum Bréb.). 
„ ohUmgim (= Fenium oblongum de Hary). 

Tribus 2. Gonatozyii^eae. 

Zellhaat mit differeuter AuBsenschicht. Feriudinche« Ergäiizuagswachsthom 
yorbanden. 

Gattnng: 

Qtmaiogygon ^ Bary, 

Snbgenna 1. ^ngonfWtogygm» 
„ 2. Qmieulaina. 

Subfamilie IL f laeoderme Desmldiaceen. 

Zeübaiit segmeiitirt, mit differenier Ai»seii«diiidit. Die Zelltheilang 
erfolgt an einer präfoiarirtea TbeNimgflstelIe unter EixiBebaitong eine« 
sehmalen ZwiaeheiiBtflflkes, aa welobei die Qm»ioiieidewaii4 aaeete«, 
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A. Theilungss telle variabeL 

Tribus 3. Penieae. 

Zellhaat ohne Porenapparat. Theilungsstelle an den Segmentprenzen, «n- 
regelmMsBig wechselnd. PenodiflohesfirgänznngswaduthiimToriiaodei^atypsi^ 

Gattung: 

FetUum Bréb. pro parte. 
Species: 

P. cylindrius \hhvh'j.\ Bréb. 
„ didijmocarpum l.ind. 
„ margaritaceum I Jirbg.) Bréb. 
„ polynwrphum I'eity. 
^ spirostriolatum Bark 

* Tribus 4. Ciosterieae. 

Zellhant meist mit Porenappant. TheilvngssteUe regelmiMig gegen dk 

Zellmittc f rt^rhreitei^. 
Gattung: 

Closkrium Nitxsch. 

Subgenus 1. Mit typischem periodischen Ergänzungswachs- 

thum (Gürtelbandclosterien). 
Subgenus 2. Ohne periodische« Ergaiizuogswachsthum^GUrtei- 

bandlose Closterieni. 
Einzureihende Species: 

Closteritm UbeUüla Fooke. 
Bmium navieula Bréb. 

B. TliellungssteUa fix. 
TfibiwS. Cosmarleae. 

ZeUhaiit tm swd 8chalitllekeii bestehend, mit Porennppaiti Pttriodiaeliee 
EigXiiauiifBwnQluithani fehlt 

n, Di« bei d«r IbeUnsf aagdegto Qaermud Uaibl «Im. 
a. Knob der Tbeiinng trennen sieb die Tocbtenelten nnd 

leben einseln. 

Gnttnngen: 

Dociäium Bréb. emend. Lundell. 
IVtpIoosr« Bail^ emend. Nofdst 
FUurüiamiium Naeg. 

Cosmarium Corda, Ralfs (incl. Dyt^inctûm Nn^. nnd 

Plenrotaeniopsis de Tnni>. 
Einzureihende öpecies: 

Fenium adelochmulrum Eifv. 
„ Clmm Lund. 
^ Mmreanum Arch. 
Q minutum vKaifs) Cleve. 
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ArthrodesmuÊ Ehilig. (ioeL IMnifoctrcui Wert?). 
Xanihiàiim Ehilig., Raift. 

i^taiiraskwn Meyoi, Balft (ioeL Pbmwitofttmi Lund). 

Tetmemorus Ralfs, 
^ua^^rtim Ehrbg., Balft. 
McrMtsriof Ag. 

p. Mehrere Oenerationeii von Zellen bleiben m Oolonieen 

vereinigt 

* Colonieen sphäroiduoh| Zellen sieh nieht berttlurend, doroh Qnliertbinder 

in Verbindung erhalten. 
Qnttungcn: 

Co.-^macladium Bréb. 
Oocardium Naeg. 

** Colonieen fadenfönnig, Zellen im Sinne der Längtaxe aneinniideigereUil. 

Gattungen: 

Sphaerozosma Corda (Incl. SpOfl^hsium Bréb.)- 
Onychunema Wallich. 
Hyahtheca Ehrbg. 
Phymatodocis Nordst. 

b. Die bei der Theilnng angelegte anfangs ebene Querwand bildet Ringlalten 
m, die ip&ter TorgeatOlpt werden. Die Zellen bleiben in Vtden verboBden. 

Gattungen: 

Oymnozyya Ehrb. 
Desmidlum A\r,. 
Sir^tonema Wallich. 
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Rgurenerklirung. 



Mrt lt. 

Fig. 1—8. Tttmtmomê grnnulatm (Bréb.) Ralfs, Zellha«. 

1. Querschnitt mit Fuchtia «od «t^Mniren K«U bdiandett V s: 1000; 

2. Quersdinitt» S< Fllèbeiiansicht, beide «tlriter teiigHhnert, halbtdMiBaliaeb. 

^g. 4 — 6. Cotmarium tvrijidum BnMi., Zcllliant. 

A Qnrrsrfuiiît m l Fuchsin und eBsigsaiireni Kali brbandrh. Y — 1600. 
5. Qutiîsi liiiiti, (i. i lächpnansicht, sfSrkor vergrÔ8s«rt, halbsii.ciuatisch. 

Fig. 7. XmUhidium tsrmatum (Bréb.) Rabh., Zciihautquerschnitt, stark vergrôsMft, 

halbMhcattftdi. 

Fjg. 8^14. Endaelkai dar Po ne na f g n e von XamOiàkm oraMAm, ^rea 9000 iml 

vergrôaaert 

8— la ujif«llLrbt, 11—14 Bub Fnchtinnirbung. 
Fig, 15—17. Vergeh iedoi!(^ Formen von Endnel ken, stark vergrössert, halbschem.itisi h, 
1&. von Ptmtroiatumm noduloium (Brtb.) de Bary, 16. von HyeUothtea 
diniUtm (Smith) Bréb., 17. von Artkro<iemui oetocomU Ehrbg. 

Fig. 18-^19. SfU merw o m t i {Spond^lonuim) spee. V 85a 

PofenàppuBl) geflrlyt nU Faehnn und cMignamn iUlL 

18. FrontaUniicht (bei oberilirUidwr md tiefer EisetelliuiA 19. SdMitel- 

ansicht. 

Fig. 20—22. Apicalcr Porenapparat von Ewutmm didUÜm (Turp.) lUU«, gefärbt mit 

Foiobsin und eanigsaurem Kali. V = 800. 

90. FronttUnalelii, 91. Seitenauicht, 22. BcheîlelMieîchl. 
Fig. 98—81. Apiealar Poreaapparai von TétmêKMmê Bribiamm (Men.) BaUa» geftrbt 

mit Fodiein und eaai^aurem Kali. V s 800. 

23. Frontalansicht, 94. 8«lieiteIaiMielit 

Fig. 95-'?'7 Apiralf r Porenapparat von Te/mem^ru« ^ofNilalii» (Brébw) iUUii, gcf&rbt 

mit Fncfniri und essigsaurem Kalt. V = 800. 

25- Fronialansicht. 26. Sfiicn;insicht, 27. Scheitelansicht. 

Fig. 2S. On^tJionewM jiUjormt (Ehrbg.) Roy u. Bisa. V = 600. 

Oaliertbinder swîachen den Sciwiteb derNaehbanellen naehFtelieinflitetig. 

Fig. 99-8a J'fdbrteM diuUkm (ßmlh) Bréb. V s» 40a 

Gallertbänder zwischen den Scheiteln det Nachbancellen. 

29. ungefirbt» nntermeht in CnpmnHBoninniosjd, 80. naeb Ueberfilrbung 

mit Fuchsin. 

Fig. 31—33. Cotmoclttdium comtrictum Arch. V 1200. 

Llngaanaichten nach Lebeadflrbung mit Fuchaixu 

88: teigt den baaalen Porenapparat in FUcbaaneichtt 88. im Bandbîlde 

bei Siaateltnng auf die optiaehe Axe. 

Fi^ 84—88. OHmcladium tax&nieum de Baiy. V ss I900i 

Porenapparat nach Fuchsinfarbnng. 

34- Frontalansieht (in oberâ&chlicher und tiefer Ktnatellung), 35« Seiten- 
aiuicht, 36. Seheitelansicbt 
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Fig. 37—38 ()orarf^i%!.m stratum N«rp. V = 1200. 

Porcnapparat nach Färbimc mit Fuchsin und essigiaurem Kali. 

37. breite, 38. achmaJe Laugsuuaichu (Bei anderen Desmidiaceen eutspricbt 

S7 dar FrontalanticH 88 éw SebeilclMiMcbt) 
Fig; S». CbÊtêriim «mmmwi (Behniik) Ehibg. T ss «MK 

Stück des iiiittlcion Theilet der Zellmembran mit der Rlngfurche und vier 

Querbinden. Der Porenapparat durch Fuchtin und easigaaurca Kalt gefärbt. 

Fig* 40-42. Clo$t9num turgidum £hrbg. subap. gi§omtmLm Nordtt., ZeUbfuit* 

V = 1200. 

40. Partie am dnsr galbUdMo (jungen) Zellliaaliililla ia FUdwnaiwiebt, 

41. iaolirtaa BtSck dar bnwmen Avaaaaaebielit ainar allen ZeUbUfte, Flichan- 
anaicht, 42. Querschnitt, nacb Flrbnag daa Poranafparatea durch Fnebain 

und eaaigsaures Kali. 

Fig. 43. Cloêterium lunula (Müll.) Nitzscli. Zellhatttqaersdiiiitt» mit Fuchain und 

essigsaurem Kali gefärbt. V = 1600. 

Flg. 44— 4Ô. i^etttuiM poiymorphim Perty. Zellhau i nach Kuchainfarbung. 

44. Leere Zelle in Ungaanaiebt. Y s leoa 45. QneracbnHl dar Zell- 
aembran, atark vargrSaaert, acbenaliacb. 

Tafal 19. 

Flg. 1. Dceidium baolüum Biéb. Verbindun^telle der S^ellb&lAcn, Lingaaoaicbt. 

V — 1200. 

Fig. 2> FUurotaenium Areberi Delp. Yeibinduugsatelle der Zellhälfteii. I^ngs- 
anaiabt V s 40a 

Fig. 8. C§mmrhm tm^fiJhm Bréb. Varbindungaatelle der Zellhilllen in Liaga- 

anaicht, Randbild. V GOO. 

Die Membran durch Kalilauge atark gequollen} die Anaaemehiabt iat 

grau getont. 

Fig. 4—6. Ooeordium siratum Naeg. Zelltheilnng. V = 800. 

4. Froutalaaaicht einer Zelle in beginnender Tbeilung mit vollatindiger 
Scbeidewand. In Ceatram der beidm QiloropbyilkAiper je aia PTrenoid 

mit AmylumhOlIe; nahe der Sohaidewand gegen die schmale Seite der Zelle 
liegen die beiden Zellkerne. (Oeiciehnct aach eiocm Danerpriparat tou 

Pfeiffer v. W c- 1 Iheim.) 

5. Häutung 1^ am Ende der Zeiltheilung. Die beiden jungen ZellhiUten 
ebne Gallanbfille, der Oallertatid noeb ungetheih. Aa der tob Stiel ab- 
gewrndetea Seite wwd anschciaend die primäre Membran abgMtoaaen. 

6. Zwei Schwcstcriellen, deren jüngere Uilften vollständig herangewachsen 
und nur etwas schwächer contourirt sind. Gallcrt»«t!c1 bereits gethcilt, an 
seiner Gabeiutigsstelle crkcnni mau <'ine unvolrAiaudigc äepttl'un^. Sie 
narkirt die Grease, wo die Avaeebcidung der Stielgallerte darcb die jungen 
ZellblUkea beginnt 

Fig. 7. ne>midmvt ry^ndria»« Grsv. Faden mit nnteibliebener Auaatfllpai^ der 

Ringftltea, V = 400. 
Fig. 8. Sphaerotoma veriebratum (Rr.'b.) Ralfs. V = 600. 

Tbeii eioea FnHens mit Gallortbändern zwlsehen den Scheiteln der Nachbar» 

Zellen, untersucht in Cuprauimuniumoxyd. 

Fig. 9. .S^(<meMa irOodo^Kin Wall. Theileinea Fadens. Vs400l iNachWallicb.) 

Fig. 10—12. CloHtrüm tnrgidum Ehrbg. aubsp. giganttum Nordati Zellhaut, 
ja Habituabad. V ^ 40» 
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11. Partie «us der Zellaitte, FliehenaiMieht V s iMa 

12. Dieselbe Partie im Randbild. Y ^ 190a 
a b Querbinde^ o Ringfurche. 

Fig. 18 — 14. Penium marçarilaceum (Ehrbg^) Bréb. ZdUutUt. 

13. Endstück. V — U50. 

14. Flächenansicht. V = lôûO. 

Fig. 15. Penium tpirottriolatum Bark. Lânfrsansicht einer leeren Zelle. V = 400. 

Fig. 16—31. Pmium polymorpktm Perty» Gflrielbiader. V = 400. 

16. besteht nar aae awei Sehelet&cken, 17—80. baben eio oder iMbrera 
Gfirtelbinder, 81. leigt eia jung^ Ofirtelbaiid mit Bhigftirehe. 

Fig; 82—23. Oonatozygon Ralftii de Bary. V = flOa 

22. Zelle mit jungem Gürtelband. ' 

23. Schwesterzelleu, deren jüngere Hälften noch glatte Membran besitzen. 
Bd beiden Figuren würden In der Lithographie die Zellenden nieht 

gans eonrect wiedergegeben and ee kommt deebiUb die Qrenxe awiacben 
' der dicken Membran der Settenflicben und der dflaneren dar Seb^tel nicht 
richtig zuni Anedruck. 

Fig. 24—25. Gonalozrfgon ntp'-rum Bréh. V =: 800. 

84. Schwesterzelleu mit noch unvollständig ausgebildeten jüngeren UäUUn. 

Die Membran der letaleren ^t adnvaeh eMrtonrirt and j^Utt 

35. Zelle mit awei AnMbongen (Grenten einea CHlrtalbaadeaf). 
Fig. 86. Ifyhtlùêitim «ieenr» RaUh, Zelldmilnng. Die Querwand ist Tollkoaunen 

auagebildet. V =^ 40a 

Fig. 87. Sp'irot^eyua, Zelhiioilnng. Zwei Sohwcstcfzcllcn nach vollendeter TheilOBg« 

mit abgeschrägten Enden aaeinauderliegeod. Scbematiscb. ^ 

Mil SO. 

Gruppe A. Sdiema ftlr die Zelltheilang der gOrtelbandloseu Cloalerien, Eia Keimling 
mit drei von demselben abstammenden Generationen. Die Segmente der 
Zellhnut, welche glciclies Alter iiahea, eind gleich geftrbt» die Alteaien 

am dunkelsten lu-aun. 

Gruppe B. Schema för die Zelltheilung der Gürtelband - Closterien. Ëio Keimling 
mit swei von demselben absummeudea Qenerationen. IXe ilteaten 
S^mente am dunkebten braun geftrbt Die eompleten Individhrna mit 
swei Gflrtdblndem sind mit * bezeichnet 

In HnMipc A und B Isr di^ Riogiurche an jeder der Zeilca durch 
eine jninlvtute Querlinie angcdeiUct. 

Fig. 1— lü. Penitm cylindrus (Ebrbg.) Bréb. V =; im | 
Die ilteaten ZeHbantaugoMnte mit ataik entwickahnn Stlbeu sind am 
dnnkelaten bnuin geftrbl^ die jttngaten 6urbloa und atraetnrloa. 

Fig. 11—14. Penium marfarÜMiMM (Kbrbg.) Bréb. V = 400. 

Die lltereu Segmente der Zellbant sind braun, die jungen iarbloa. 



DruolciiDliler* 
Seite m vorletite Zeile statt: Taftl 80^ Fig. 85 liee: Tafel If^ Fig. 85. ' 
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